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Resumen 
La presente investigación titulada: “Diseño de infraestructura vial para el 
mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 
Distrito de Querocotillo, Cutervo – 2020”. Tiene como objetivo: Diseñar la 
infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad los Caseríos Buenos 
Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, Cutervo-2020. La metodología: El tipo 
de investigación es aplicada y un diseño no experimental con un enfoque 
cuantitativo y de carácter propositivo. La muestra de esta investigación está 
constituida por el tramo de la infraestructura vial de los caseríos Buenos Aires y 
Succhuran. Para la recolección de datos se utilizaron instrumentos como las fichas 
técnicas, ensayos de mecánica de suelos, estudios, hojas de cálculo; teniendo 
como resultados un IMDA de 238 vehículos, vulnerabilidad: Media, en el diseño de 
pavimento se obtuvo un paquete estructural: capa asfáltica 8cm (3.15”), base 15cm 
(5.91”) y sub-base 25cm (9.84”) y ancho de calzada de 6 m. Llegando a la siguiente 
conclusión general que el proponer un diseño de infraestructura vial mejorará la 
transitabilidad del traslado el cual benefició a los habitantes de dichos pueblos. 
Palabras clave: Infraestructura vial, mejoramiento y transitabilidad. 
viii 
Abstract 
The present investigation titled: "Design of road infrastructure for the improvement 
of the walkability of the Caseríos Buenos Aires - Succhuran, District of Querocotillo, 
Cutervo - 2020". Its objective is: Design the road infrastructure for the improvement 
of the walkability of the Caseríos Buenos Aires and Succhuran, district of 
Querocotillo, Cutervo-2020. The methodology: The type of research is applied and 
a non-experimental design with a quantitative and purposeful approach. The sample 
of this research is constituted by the section of the road infrastructure of the Buenos 
Aires and Succhuran villages. Instruments such as technical sheets, soil mechanics 
tests, studies, spreadsheets were used for data collection; having as results an 
IMDA of 238 vehicles, vulnerability: Medium, in the pavement design a structural 
package was obtained: 8cm (3.15 ”) asphalt layer, 15cm (5.91”) base and 25cm 
(9.84 ”) subbase and road width of 6 m. Reaching the following general conclusion 
that proposing a road infrastructure design will improve the transitability of the 
transfer, which benefited the inhabitants of these towns. 
Keywords: Road infrastructure, improvement and walkability. 
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I. INTRODUCCIÓN
A nivel internacional en los Estados Unidos, la infraestructura confiable y
accesible es la piedra angular del progreso socioeconómico. Permite el crecimiento 
de la productividad, reduce los tiempos y los costes de viaje, crea puestos de trabajo 
y conecta a diferentes partes de la sociedad, las inversiones no satisfacen la 
demanda de nuevas construcciones y el mantenimiento anual de la infraestructura 
existente (en todas las clases de activos) en un diez por ciento anual (Instituto 
Global McKinsey, 2017, p.5). 
En Latinoamérica no es ajena a estos problemas de transporte y de acuerdo al 
informe del Banco Mundial (2017) dice al respecto: 
“Los buenos servicios de transporte son un gran desafío para América Latina por 
varias razones. Primero, el total de la región su densidad de población es baja, lo 
que dificulta el diseño de una red densa y asequible. En segundo lugar, la economía 
de la región depende del comercio: el auge reciente fue impulsado por 
exportaciones de productos básicos, lo que hace que su competitividad sea 
altamente sensible al desempeño de su sector de transporte. Tercero, la alta 
urbanización y los ingresos relativamente altos de la región piden sistemas de 
transporte urbano bastante sofisticados” (p. 21). 
A nivel nacional en particular Lima, según la publicación de la Revista Vialidad y 
Transporte “problemática y soluciones de la carretera central”, nos presentó una 
problemática que pasa en el Perú respecto al transporte público y de carga, y esto 
es debido a la pésima infraestructura vial y también de vías no pavimentadas 
provocando un alto tráfico vehicular afectando a las zonas urbanas originando 
costos altos en logística de la economía limeña. Además, nos presenta un 
panorama de infraestructura vial con exposición cíclica al riesgo de desastres 
naturales originado por precipitaciones por el niño. Siendo una alternativa de 
solución un diseño de una carretera pavimentada que apoye a cerrar esa brecha 
de pavimentación que permita el adecuado tránsito de los vehículos a través de ella 
(2016, p.5-9). 
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A nivel regional Cajamarca, el Departamento de Cajamarca, pasó del 36.4% en julio 
del 2011 al 88.7% en julio del 2016 en kilómetros pavimentados en la red vial 
nacional. Pese a ese incremento en cinco años, son cifras nacionales, teniendo en 
cuenta que la red vial departamental existe un 4% de vías pavimentadas y más 
grave la red vecinal con sólo 0.3% de vías pavimentadas. (MTC, 2016). 
A nivel del distrito de Querocotillo la zona de estudio es la carretera Caseríos 
Buenos Aires y Succhuran del Distrito de Querocotillo, Provincia de Cutervo del 
departamento de Cajamarca que tiene una longitud de 10+270 Km, el ancho de la 
calzada no es el adecuado ya que tiene 4 a 6 metros de ancho dificultando la 
transitabilidad de los vehículos en sentido contrario, es una carretera poco 
accesible para los vehículos ya que se observa un relieve predominantemente 
accidentado con pendientes muy pronunciadas, tiene un terreno natural que en los 
meses de lluvia la carretera se convierte en lodo y barro, no cuenta con el bombeo 
necesario, ni con los radios de volteo y demás características establecidas por la 
DG-2018 (Diseño Geométrico). La carretera no cuenta con señalizaciones 
verticales ni horizontales, pero si tiene a lo largo del tramo señalizaciones 
preventivas, pero en mal estado (borrosas, sin pintar, rotas), lo que se busca en 
este proyecto es el beneficio de la población antes mencionada. 
Es por ello que en la presente investigación se ha planteado el siguiente problema 
general:  
¿De qué manera el diseño de la infraestructura vial mejoró la transitabilidad de los 
caseríos Buenos Aires y Succhuran, Distrito de Querocotillo - Cutervo?  
También se planteó los siguientes problemas específicos: 
¿Cómo determinar el diagnóstico situacional del proyecto en estudio para el 
mejoramiento de la transitabilidad de los caseríos Buenos Aires y Succhuran, 
distrito de Querocotillo, Cutervo – 2020? ¿Cómo elaborar los estudios básicos de 
ingeniería para el mejoramiento de la transitabilidad de los caseríos Buenos Aires 
y Succhuran, distrito de Querocotillo, Cutervo - 2020? ¿Cómo realizar el diseño 
estructural del proyecto en estudio para el mejoramiento de la transitabilidad de los 
caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, Cutervo-2020? ¿Cómo 
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elaborar el presupuesto del proyecto en estudio para el mejoramiento de la 
transitabilidad de los caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, 
Cutervo – 2020? ¿Cómo elaborar un plan de mantenimiento vial para el 
mejoramiento de la transitabilidad de los caseríos Buenos Aires y Succhuran, 
distrito de Querocotillo, Cutervo-2020? 
La justificación se fundamenta de la siguiente manera: La Justificación Teórica. Es 
importante porque nos permitió comparar y determinar teorías para aplicar en las 
obras viales. La Justificación metodológica en nuestro proyecto de investigación se 
procedió a utilizar la técnica de la observación para describir los hechos como son 
observados, el instrumento que se utilizó son los protocolos de las fichas técnicas. 
Además, se seleccionó información de fuentes seguras y auténticas para hacer uso 
de la misma y aplicarla a la realidad con el fin de que esta ayude a la ejecución de 
dicho proyecto. Justificación conveniencia: La justificación por conveniencia se 
basó en que, al realizar el diseño de la infraestructura vial contribuyó al desarrollo 
económico del lugar a intervenir.  
Los pobladores que se beneficiaron con dicho proyecto pudieron percibir el ahorro 
que tuvo la mejora de la transitabilidad vehicular en la zona, el cual se ve reflejado 
en el costo de pasaje y fletes y además con la apertura de más negocios con los 
que cuenta la zona. La Justificación técnica, decimos que el diseño del presente 
proyecto contribuyó a mejorar su camino de trocha que tiene un carril de 4m de 
ancho para convertirlo en una calzada de 2 carriles con 3m de ancho en cada carril, 
mejorando sus pendientes, sus radios de volteo, su bombeo y demás 
características los cuales se revisaron con la norma Diseño Geométrico de 
Carretera 2018, ya que dicho tramo no cumple con lo antes mencionado, además 
se diseñaron las obras de arte como las alcantarillas, badenes y cunetas ya que al 
no contar con estas obras no podrá evacuar las aguas pluviales.  
Finalmente, la Justificación social, esta investigación se realizó porque existe la 
necesidad de que la población cuente con una adecuada infraestructura de la 
carretera lo cual facilitó la conexión de estos pueblos, logrando una transitabilidad 
eficaz de los vehículos motorizados, para así facilitar a los habitantes el comercio 
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de sus productos agrícolas y ganadería, reduciendo el tiempo de viaje y generar 
mayor seguridad al momento del traslado. 
Para poder responder a nuestra pregunta formulada nos planteamos el siguiente 
objetivo general: Diseñar la infraestructura vial para el mejoramiento de la 
transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020. 
Y como objetivos específicos nos planteamos los siguientes: Realizar un 
diagnóstico situacional del proyecto en estudio para el mejoramiento de la 
transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020. Elaborar los estudios básicos de ingeniería: Topográfico, mecánica 
de suelos, tráfico, hidrológico y de impacto ambiental, para el mejoramiento de la 
transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020. Realizar el diseño estructural de la infraestructura vial: Pavimento 
flexible para pistas y obras de arte para el mejoramiento de la transitabilidad los 
Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, Cutervo-2020.  
Elaborar los costos y presupuestos del proyecto de intervención para el 
mejoramiento de la transitabilidad los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito 
de Querocotillo, Cutervo-2020. Elaborar un plan de mantenimiento vial para el 
mejoramiento de la transitabilidad los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito 
de Querocotillo, Cutervo-2020 
Así mismo se ha planteado la siguiente hipótesis general: El diseño de la 
infraestructura vial mejorará la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires y 
Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo. 
Las hipótesis específicas son las siguientes: El diagnóstico situacional mejorará la 
transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, Distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020. Los estudios básicos de ingeniería mejorarán la transitabilidad de 
los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo-2020. El 
diseño estructural de la infraestructura vial mejorará la transitabilidad de los 
Caseríos Buenos Aires y Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo-2020. El 
presupuesto del proyecto de infraestructura vial mejorará la transitabilidad de los 
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Caseríos Buenos Aires y Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo-2020. El plan 
de mantenimiento para la infraestructura vial mejorará la transitabilidad de los 























Entre los antecedentes a nivel internacional citaremos a Gómez y Larrota (2020) 
titulada “Transitabilidad de la vía terciaria en la vereda el cucharal, Municipio de 
Fusagasugá”, para optar el título de ingeniería civil en la Universidad Católica de 
Colombia, cuyo objetivo es analizar la transitabilidad y generar una propuesta de 
mejora para la vía terciaria interna de la vereda el Cucharal localizado en el 
municipio de Fusagasugá. El tipo de investigación aplicada con diseño no 
experimental los instrumentos como estudios geotécnicos, estudio de tránsito e 
hidrológico.  
Con la información proporcionada presenta los resultados de un suelo de grava 
limosa (GM) y CBR de diseño 20% para pavimento, con pendiente de 4.5%, 
velocidad de diseño 30 km para la vía de tercer orden, ancho de calzada 6 m, 
bombeo 2%. Donde se concluyó que el diseño de la carretera vereda terciaria el 
Cucharal, es una estrategia para la transitabilidad adecuada, mejorando de esta 
manera los problemas de movilidad siendo un motor económico y produciendo 
efectos positivos en la productividad agrícola de la zona. 
Como antecedentes a nivel nacional tenemos a Chuna (2019), en su tesis titulada: 
“Diseño de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad usando el Método 
AASHTO 93 en la Urbanización Santa Rosa Ventanilla-Callao, 2019”, para obtener 
el título de ingeniero civil en la Universidad César Vallejo cuyo objetivo fue mejorar 
la transitabilidad a través de una propuesta de diseño de infraestructura vial para la 
Urbanización Santa Rosa en Ventanilla – Callao, la metodología de investigación 
fue de tipo práctica o aplicada, diseño pre-experimental, y enfoque cuantitativo, los 
instrumentos que se usaron fueron ensayos de análisis estratigráfico, límites de 
consistencia, índice de plasticidad, agresividad, CBR y densidad seca máxima.  
Con la información conseguida se obtienen resultados que presenta un suelo 
granular y con un CBR de diseño de 57.20%; se hizo la recolección de puntos del 
levantamiento topográfico y se realizó el estudio de tráfico, que es de bajo tránsito. 
Con estos datos se analizaron y se llegó a la conclusión que los espesores del 
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diseño de pavimento flexible con una carpeta asfáltica en caliente de 9 cm, base 
granular de 15 cm y sub-base de 10 cm. 
Según Huancas (2018) en su tesis denominada Diseño de infraestructura vial para 
transitabilidad entre caseríos Filoque km 0+000, Cerro Cascajal, Agua Santa y 
Nichipo km 6+500, Olmos, Lambayeque – 2018 para obtener el título de ingeniero 
civil en la Universidad César Vallejo cuyo objetivo fue proponer un diseño 
infraestructura vial del tramo Filoque – Nichipo para un tramo de 6.5 km, siendo los 
instrumentos utilizados los diferentes ensayos topográficos, estudios geo-
mecánicos.  
El tipo de investigación, será no experimental, mixta y aplicada, con la información 
obtenida se tienen resultados que el terreno tiene una orografía ondulada, un CBR 
de diseño 7.20% donde se concluyó que la carretera es de categoría de 3°, 02 
carriles, ancho de la calzada de 8.40, pavimentación flexible tiene con carpeta 
asfáltica 5cm, base de 0.20m, Sub-Base será de 15cm, cunetas triangulares, 4 
alcantarillas de tipo rectangulares, ubicados según plano, el tiempo de vida útil 10 
años y estará diseñado con una velocidad de 40 km/h, donde resulta que el 
proponer un diseño de infraestructura vial mejoró la transitabilidad del traslado el 
cual benefició a los habitantes de dichos pueblos. 
Para Carbonell y Puccio, (2018) que realizaron una investigación denominada 
“Diseño de infraestructura vial para transitabilidad entre localidades 25 de febrero 
Km 0+000, Pueblo Nuevo y Mochumí Km 14+660, Mórrope, Lambayeque - 2018”, 
su objetivo es presentar un diseño de infraestructura vial que permita mejorar la 
transitabilidad su tipo de investigación es  cuantitativa de diseño no experimental 
se cuya los instrumento utilizados fueron los diferentes ensayos topográficos, 
geotécnicos, contenido de humedad, SUCS y AASHTO con la información obtenida 
se tiene resultados en cuanto al suelo tiene un suelo de gravas limosas. De 
orografía plana, IMD de 293 veh/día, la clasificación de carretera es categoría de 
3° con 02 carriles, ancho de la calzada de 7.20, su pavimento flexible consta de: 
Carpeta asfáltica 0.5m base de 0.15m., Sub-Base será.15cm, en cuanto al drenaje 
se diseñó cunetas triangulares, 4 alcantarillas rectangulares, ubicadas según plano, 
con una vida útil 10 años y estará con una velocidad de diseño de 40 km/ y un 
8 
presupuesto general es /. 991,371.69, siendo la conclusión que el diseño propuesto 
mejorará la transitabilidad en beneficio de las localidades a intervenir. 
2.2. Bases teóricas 
Para las bases teóricas de las variables iniciaremos hablando sobre la variable 
independiente infraestructura vial. 
“La infraestructura vial es de gran importancia para los ciudadanos del país, que 
permite movilizarnos de un sitio a otro en forma cómoda y segura así mismo 
proporciona una mejor solución para el transporte de carga y por otra parte también 
colabora con el comercio y las visitas de turismo. Todo ello incentiva un auge al 
país, originando muchísimos empleos. (Del Rosario, 2017, p. 25) 
Para definir diseño Chaur dice al respecto: 
“[...] el proyecto radica en solucionar las necesidades y demandas mediante la 
creación de una estructura. Por ello la persona que crea es considerada como una 
forma de transformación de la información, que procedía al comienzo del cliente, 
además se sustenta del conocimiento personal y agenciándose durante el proceso, 
con el propósito de producir una estructura planeada que una vez aplicada, posea 
las particularidades programadas” (2016, p.237). 
Asimismo, para realizar todo el proceso de diseño de infraestructura vial se tomó 
en cuenta un diagnóstico situacional; para el Ministerio de Transportes en su 
Manual de carreteras dice al respecto: 
 [...] es una secuencia de ensayos, estudios y cálculos, en las que se analizan y 
valoran múltiples soluciones, explorando y considerando todas las alternativas 
probables. La experticia técnica, y la práctica adquirida y buen criterio, apoyarán a 
encontrar la solución correcta” (Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-
2018,2018, p.22). 
Una vez realizado el diagnóstico situacional o de reconocimiento se realiza los 
estudios básicos como el levantamiento topográfico, para realizar levantamientos 
topográficos se necesitan instrumentos como el nivel y la estación total, es el punto 
de partida para poder realizar toda una serie de etapas básicas dentro de la 
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identificación y señalamiento del terreno a edificar, como levantamiento de planos 
(Franquet y Querol, 2010, p.22).  
Con el levantamiento topográfico tenemos la capacidad de adquirir y recopilar 
medidas de distancias y ángulos en largos tramos de terreno con el fin de obtener 
las famosas curvas de nivel, con estas procedemos a tratarlas y así poder obtener 
las coordenadas de dichos puntos, sus elevaciones y demás según lo requiera el 
trabajo. (Gámez, 2015, p.10). 
En lo que consiste al estudio de mecánica de suelos los autores definen a este 
estudio como una ciencia aplicada de la ingeniería, que estudia las fuerzas y cargas 
del entorno físico, representa una rama importante que tiene que ver con la 
respuesta física del suelo, los cuales son sometidos a estudios y ensayos prácticos, 
que forman parte de la mecánica de suelos. (Quiroz y Carvajal, 2018, p.13). 
Lo inicial que se realizará es la exploración del terreno para luego hacer las 
calicatas y obtener muestras de las cuales se llevarán al laboratorio para 
clasificarlos según AASTHO y  SUCS con la finalidad de saber con qué tipo de 
suelo se empezará a trabajar, acto seguido de clasificar los suelos se procede a 
realizar un perfil estratigráfico, del cual se obtendrá el CBR que es la resistencia del 
suelo y a una penetración de carga de 2.54mm, finalmente procesar los datos y 
verificar si dicho suelo sirve para la realización de la base y sub-base de la carretera 
sino se tendrá que realizar un estudio de cantera para reemplazar el suelo existente 
según los parámetros del manual de carreteras (Manual de Carreteras: Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p.27-38-44). 
La CBR de los suelos de la subrasante es un indicador muy importante porque es 
el componente principal del valor de soporte del suelo utilizado en el diseño de 
pavimentos flexibles para determinante en el espesor de pavimento requerido 
(Pavement Design Guide for Subdivision and Secondary Roads in Virginia, 2018, 
p.3). 
Para realizar el estudio hidrológico Villón (2005), afirma que debemos tener 
información sobre el conocimiento contextual de una cuenca hidrológica, 
precipitaciones y escurrimientos para así poder diseñar las obras drenaje de una 
carretera evitando inundaciones, erosión de la vía y el derrumbe en las zonas 
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críticas; pues estas deben ser diseñados de forma óptima de tal forma que sean 
direccionados de manera adecuada resultado de una precipitación pluvial hacia los 
drenajes (p.12).  
Ramírez, también habla respecto al estudio hidrológico cumple un papel importante 
en la ingeniería ya que, todo proyecto está relacionado con dichos estudios, por 
ello, es importante conocer los diversos diseños de obras relacionadas con la 
hidrología y el comportamiento de los recursos de las cuencas. (Ramírez, 2015, 
p.10), lo primero que se debe realizar es la delimitación de la cuenca que está cerca 
de la zona de estudio, luego obtener los datos de análisis estadísticos como los 
modelos de distribución. Para la estimación de caudales se utilizará el método 
racional en el cual se estima el caudal máximo a partir de la precipitación, 
comprendiendo todas las conceptualizaciones en un coeficiente “c”, estimado sobre 
la base de las características de la cuenca (MTC: Manual de Hidrología, Hidráulica 
y Drenaje, 2016, p.49). 
El estudio de tráfico en las carreteras se caracteriza en estimar el IMD. “Una gran 
cantidad de tipos de vehículos diferentes; estos vehículos se consideran en el 
diseño del pavimento al convertir sus efectos mediante el uso de factores de 
camiones. Los factores del camión transforman el daño aplicado por los distintos 
tipos de ejes y cargas a un eje estándar” (International Journal of Pavement 
Engineering, 2019). 
Un estudio de tráfico es una investigación de ingeniería para evaluar un sistema de 
transporte. El estudio es un medio para identificar y documentar cualquier 
deficiencia o mejora, tanto operativa como física, necesaria para adaptarse a los 
volúmenes de tráfico actuales o proyectados. Los estudios son una parte vital del 
esfuerzo continuo del FDOT para mejorar la seguridad y el rendimiento de nuestras 
autopistas, carreteras estatales y calles arteriales locales (Florida Department of 
Transportation, 2020). 
Así mismo en todo proyecto de carreteras, se elabora el diseño de pavimento de 
acuerdo a la ingeniería, el pavimento es un elemento estructural que se encuentra 
apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundación llamado sub rasante.  
 
11 
Esta capa debe estar diseñada para soportar una estructura de capas de espesores 
diferentes, denominado paquete estructural, diseñado para soportar cargas 
externas durante un determinado período de tiempo. (AASTHO GUIDE FOR 
DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES, 1993, p.5). 
Para nuestro proyecto de intervención se utilizó pavimentos flexibles que consisten 
en agregados minerales seleccionados, unidos por una ligante bituminosa. El 
asfalto incluye una gran variedad de aplicación en pavimentos que van de 
tratamientos superficiales delgados a gruesas capas de concreto asfáltico (ROAD 
ENGINEERING FOR DEPELOPMENT, 2004, p.413). 
El diseño geométrico también se diseña el cual es de importancia, ya que, a través 
de sus estudios se establecen los diseños en planta, perfil y las secciones 
transversales con el propósito de que la carretera sea estable, utilitaria, económica 
y segura. De acuerdo a su función, el diseño geométrico presenta características y 
volúmenes de tránsito que generen una adecuada transitabilidad y movilidad a 
través de un estudio suficiente para la carretera (Cárdenas, 2013, p. 33). En el 
diseño geométrico se clasificará la carretera según su demanda y la orografía, 
además de analizar el vehículo de diseño, las características del tránsito, las 
velocidades de diseño y la distancia de visibilidad en la carretera. 
Para Del Río Gonzáles (2011) menciona que “el presupuesto es una agrupación 
organizada de eventos relacionado a un lapso o periodo puntual para la conseguir 
recursos de una entidad” (p.5).  
La finalidad del presupuesto de obra es la estimación monetaria del metrado que 
da un valor real de lo que determina un expediente técnico, que nos presenta en 
que se va a gastar durante la realización de una obra. 
Esto también significa que el presupuesto al darle un valor monetario de un 
proyecto que va a componer el beneficio una obra o sociedad y es el administrador 
que presenta los términos económicos con referentes a la fase de ejecución y 
demandas que forman parte del presupuesto de una sociedad para un ciclo 
establecido, con la única finalidad de obtener y alcanzar lograr los objetivos que 
nos programemos alcanzadas por la administración. 
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Respecto a la variable dependiente transitabilidad se define como “Nivel de servicio 
de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la misma que permite un flujo 
vehicular regular durante un determinado periodo” (MTC, 2018, p.48). 
Mantenimiento rutinario define que “son actividades preventivas que se ejecutan 
permanentemente en la vía, con la finalidad de preservar todos los elementos 
viales”. Estas deben y serán ejecutadas desde el primer día de terreno y se realizará 
hasta el último día de vigencia del mismo (Manual de carreteras Mantenimiento 
conservación vial, 2018, p.20). 
La importancia de centrarse en el mantenimiento de carreteras traerá beneficios 
generalizados no solo preservando los activos actuales, sino también reduciendo 
los costos futuros para los ciudadanos, usuarios de carreteras, contribuyentes y 
propietarios de carreteras. Esto evitaría que los activos se depreciaran en valor, 
siempre que la inversión oportuna se realice en el tiempo. (Gülay Malkoc, 2009, 
“The importance of road maintenance”) 
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones también menciona sobre el 
mantenimiento periódico y dice que “Son acciones que se ejecutan por fases, por 
lo general es de más de un año y la finalidad es de mantener la superficie de la vía 
y conservar la integridad estructural en vía y de corregir defectos puntuales” 
(Manual de carreteras Mantenimiento conservación vial, 2018, p.24). 
Señalización vertical “La señalización vertical hace referencia a todos dispositivos 
situados en la vía o sobre la misma, orientados al tránsito, con el objeto de advertir 
reglamentar o informar a los que hacen uso de ellos” (Manual geométrico de 
carreteras, 2018, p.40). 
La Señalización horizontal el Manual de Señalización (2014) dice “La señalización 
horizontal hace referencia a los dispositivos que se colocan sobre el pavimento: es 
decir son las marcas que se hacen en el pavimento consistente en flechas, 






Infraestructura vial: Es el conjunto de elementos físicos conectados entre sí de 
manera lógica y bajo cumplimiento de ciertos requerimientos técnicos de diseño y 
construcción, que ofrecen condiciones de confort y seguridad para la movilización 
de los usuarios que hacen uso de ella. 
Mantenimiento rutinario: Conjunto de acciones a ejecutar de forma constante con 
el propósito de conservar sus niveles de servicio establecidos y pueden ser 
manuales o mecánicas ((MTC, 2018, p.15). 
Mantenimiento periódico: Conjunto de acciones, programadas para ejecutarse 
durante cierto período, con el propósito de recuperar las condiciones de servicio 
(MTC, 2018, p.15). 
Presupuesto: “Es una agrupación organizada de eventos relacionado a un lapso 
o periodo puntual para conseguir recursos de una entidad” (Del Rio Gonzales, 2011, 
p.5). 
Señalización vertical: La señalización vertical hace referencia a todos dispositivos 
situados en la vía o sobre la misma, orientado al tránsito, con el objeto de advertir 
reglamentar o informar a los que hacen uso de ellos” (Manual geométrico de 
carreteras, 2018, p.40). 
Señalización horizontal: Generalmente la conforman marcas planas adheridas al 
pavimento sardineles, otras estructuras de la vía y zonas adyacentes, éstas tienen 
formas de líneas horizontales y transversales, flechas, símbolos y letras (Manual 
de Seguridad Vial, 2017, p.22). 
Transitabilidad: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura que el flujo 








3.1. Tipo y diseño de Investigación 
Tipo de investigación. 
En la presente investigación el tipo es aplicada. 
Diseño de investigación. 
El presente trabajo de investigación es de carácter propositivo, con un diseño 
no experimental y un enfoque cuantitativo. 
Dónde: 
Rx:   Diagnóstico de la realidad problemática. 
T:    Estudios teóricos y técnicos a recoger. 
Pv:  Propuesta validada del diseño de infraestructura vial. 
3.2. Variables y Operacionalización 
El trabajo de investigación consta de dos variables que son las siguientes: 
Independiente: Diseño de infraestructura vial. 
Definición conceptual: Es el conjunto de elementos físicos que se integran 
entre sí de manera lógica en acorde con requerimientos técnicos de diseño 
y construcción de la normatividad vigente, que ofreciendo comodidad y 
seguridad en sus consumidores que la utilizan. (MTC - Reglamento Nacional 
de gestión de la Infraestructura Vial.2006) 
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Definición operacional: Conjunto de elementos físicos conectados entre sí 
cumpliendo con los estándares de la normatividad vigente generando confort 
y seguridad a los que lo utilizan (MTC, 2018, p.22). 
Dependiente: Transitabilidad 
Definición conceptual: Nivel de servicio de la carretera que garantiza un 
estado tal forma que permite un flujo vehicular óptimo durante un período 
establecido. 
Definición operacional: Servicio adecuado de la carretera que asegura un 
estado en buenas condiciones, permitiendo un flujo vehicular constante 
durante un periodo establecido.
Tabla 01: Matriz de operacionalización de variables 




Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 
Diseño de la infraestructura 
vial 
Constituye la vía y 
todos sus elementos 
que conforman la 
estructura de las 
carreteras y caminos. 
(MTC - Reglamento 




sobre la subrasante de 
la vía, para resistir y 
distribuir los esfuerzos 
originados por los 
vehículos y mejorar las 
condiciones de 
seguridad y comodidad 








Estudio de suelos 
Estudios topográficos 
Estudio del tráfico 










Diseño de pavimento para 
pistas 
Diseño geométrico 











Nivel de servicio de la 
infraestructura vial que 
asegura un estado tal 
de la misma que 




Mejorar el servicio de la 
infraestructura vial o de 
la carretera que 
asegura un estado en 
perfectas condiciones, 
lo que permite un flujo 
vehicular durante un 
determinado período 
Mantenimiento 
rutinario Conservación de calzada 







Conservación de pintado 
de flechas, símbolos 
Nominal 
Señalización vertical 
Conservación de señales 
preventiva, informativas y 
reglamentarias 
Nominal 
3.3. Población, muestra y muestreo 
3.1. Población 
Es una agrupación conjunta formado por los elementos u observaciones que 
tienen características comunes y que luego será analizada y de la cual se 
obtendrá información relevante. 
Para la presente investigación se ha tomado como población de estudio su 
área de influencia de dicha infraestructura que comprende el tramo de los 
Caseríos Buenos Aires – Succhuran. 
3.2. Muestra 
La muestra es una sub-agrupación de la población y debe ser representativa. 
Para nuestro proyecto, comprende el tramo de los Caseríos Buenos Aires y 
Succhuran con una longitud de 10+270 km con fines de mejoramiento de la 
infraestructura vial. 
3.2. Muestreo 
Para Olckers, C. (2011) nos señala que existen dos tipos de muestreo, 
muestreo probabilístico y muestreo no probabilístico, donde define como 
muestreo probabilístico que cada participante de una población tiene la 
probabilidad de ser seleccionado, mientras que el muestreo no probabilístico 
lo define como una técnica en el caso que la posibilidad de ser seleccionado 
se basará al criterio de la investigación en nuestro caso se hará con 
muestreo no probabilístico condicionado. 
Para el muestreo se realizaron 11 calicatas de 1.50 m de profundidad. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas 
Observación. Esta es una técnica de recolección de datos de forma directa 
y fiable también utilizado para reunir información (Hernández Sampieri, 
2014). 
Para nuestra investigación consiste en la observación del lugar de estudio, 
sobre el estado actual de la carretera Buenos Aires - Succhuran desde el 
mismo lugar de la intervención, para luego anotarlo en el instrumento 
correspondiente que servirá para la descripción del diagnóstico situacional. 
Análisis documentario. Esta técnica se dedicó a reunir y analizar datos que 
existen en forma de documentos que contiene datos, símbolos, 
procedimientos, etc. que han sido producidos para estudiar un fenómeno 
determinado. (Hernández Sampieri, 2014).  
Esta técnica sirvió para analizar toda la documentación como: la encuesta 
de opinión, la bibliografía, normativas y documentación de las intervenciones 
anteriores al estudio. 
Instrumentos 
Guía de Observación: Implica a todos los formatos que sirven de registro 
para los datos y/o fenómenos de cada ensayo o estudio realizados en el 
laboratorio. (Hernández Sampieri, 2014).  
Entre los que podemos mencionar: formatos para el conteo de vehículos, 
formato para la evaluación del impacto ambiental etc.  
Guía de Documentos: Incluye la normatividad vigente que asienta en sus 
artículos los sistemas convenientes para la producción del estudio en 
general. (Hernández Sampieri, 2014). 





La información se obtuvo haciendo un recorrido en la zona de estudio, luego 
se empleó un equipo e instrumentos topográficos, los que permitió llevar a 
cabo el levantamiento topográfico de la carretera los Caseríos Buenos Aires 
y Succhuran del Distrito de Querocotillo, Provincia de Cutervo, 
Departamento Cajamarca. Los datos obtenidos se recopilaron en una libreta 
de campo y tomas fotográficas. 
También se realizó un estudio de suelo mediante la extracción de muestras 
de calicatas a cada 1 km con dimensiones de 1.00 m (ancho) x 1.00 m (largo) 
x 1.50 m (profundidad), dichas muestras fueron trasladadas al laboratorio 
para ser analizados a través del estudio básico de suelos, requerimiento 
fundamental para la ejecución de dicho proyecto. 
Otras de las actividades fue realizar un estudio hidrológico y sus obras de 
arte, de la que se obtuvo los datos de intensidad de lluvia y coeficientes de 
escorrentía para el correcto estudio. 
Finalmente, con esos insumos obtenidos se hará un diseño geométrico de la 
carretera de la cual se obtuvo la clasificación de la carretera y los criterios de 
diseño en planta, perfil y secciones transversales, con el objetivo de mejorar 
el tránsito vehicular y bienestar de la población. 
3.6. Método de análisis de datos 
Para (Hernández, Fernández y Baptista, 2010). El método de análisis de 
datos a utilizarse en la investigación es el método combinado que incluye 
análisis, deducción y resumen, puesto que la obtención de las cualidades y 
características en los materiales a fin de tener una fotografía más completa 
del objeto de estudio y de esta manera adquirir aspectos físicos y 
geométricos de vía local. 
Para el desarrollo del proyecto de investigación, la información se procesó 
mediante el uso de tablas y figuras, haciendo uso de los siguientes 
softwares: AutoCAD Civil 3D para pasar los puntos del estudio topográfico y 
diseñar la carretera; EXCEL, para el procesamiento de datos y/o cálculos; 
Word, elaboración del informe del presente estudio de investigación, entre 
otros. 
3.7. Aspectos éticos 
Nuestro informe de investigación no constituye una manera de plagio porque 
se tomó en cuenta la redacción de estilo según la norma ISO 690 y 690-2, 
además nos basamos en la siguiente normativa; Ley Universitaria N° 30220, 
Decreto Legislativo Nº 822 y su modificación Ley Nº 30276 – Ley sobre el 
Derecho de Autor.  
La información que se muestra es veraz y fiable que garantiza la ejecución 
de la investigación, la ejecución generará beneficios sociales, económicos y 
ambientales previo pase y autorización.  
Otro de los aspectos fue la ética profesional del Ingeniero Civil, este 
contribuye a la sociedad fundamentado en valores como la disciplina, 
decencia e integridad hacia la sociedad que debe laborar sin dañar la 
naturaleza y su alrededor (Colegio de Ingenieros del Perú, 1999). 
IV. RESULTADOS
4.1. Realizar un diagnóstico situacional del proyecto en estudio, mejoró la




El distrito de Querocotillo se encuentra ubicado a 26.8 km al oeste y a 682
km al norte de la Provincia de Cutervo, Departamento de Cajamarca, a una
altitud de 1,973 m.s.n.m. su capital es el pueblo de Querocotillo.
El distrito de Querocotillo se encuentra a 224 Km de Chiclayo al norte de la
ciudad de Chiclayo con un tiempo de 10 horas de viaje aproximadamente,
que se hace a través de la carretera Querocotillo – Querocoto – Llama –
Cumbil - Chongoyape y Chiclayo.
Contexto socio-económico
Su población está integrada por personas de procedencia urbana marginal y
rural respecto al material predominante de edificación de sus viviendas,
siendo el adobe con barro, techo con calaminas, en algunos con excepciones
de casas típicas de madera, algunas casas son material noble.
Predominando el tipo de construcción y de arquitectura de tipo interandina
propio de la zona.
Su economía de la población es depende con exclusividad de la agricultura,
prevaleciendo la caña de azúcar, café, maíz amarillo duro, frutales,
hortalizas, yuca, entre otros, los mismos que sirven para su alimentación
dieta familiar. Otra de las actividades destaca el ganado vacuno, equino,
porcino y aves menores.
 
 
4.2. Elaborar los estudios básicos de ingeniería: Topográfico, Mecánica de 
suelos, tráfico, hidrológico y de impacto ambiental, mejoró la transitabilidad 
de los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, Cutervo-
2020. 
4.2.1. Estudio de topografía. 
El estudio topográfico arrojó resultados con una topografía en su mayoría 
accidentada, en algunos tramos superficies llanas y planas, con una 
fisiografía distrital explanada, se aprecia también una zona de pendiente 
moderada, en el cual tendríamos un drenaje natural hacia zonas bajas.  
El levantamiento de la topografía se realizó en planta presentando secciones 
de carretera cada 1km, mediante el plano definió el tipo de terreno, donde 
se desarrollará la carretera, presentadas en curvas de nivel, secciones y 
perfiles. 
Tabla 02: Coordenadas y elevación de los Puntos BMs 
BMs Progresiva Elevación Pendiente 
1 km 0+000 – km 1+000 2143.49 -2.08 
2 km 1+000 – km 2+000 2115.06 -9.04 
3 km 2+000 – km 3+000 2092.14 -7.66 
4 km 3+000 – km 4+000 2078.64 -3.80 
5 km 4+000 – km 5+000 2060.60 -6.12 
6 km 5+000 – km 6+000 2063.89 -6.60 
7 km 6+000 – km 7+000 2029.18 -6.59 
8 km 7+000 – km 8+000 1971.69 -10.85 
9 km 8+000 – km 9+000 1920.89 -5.97 
10 km 9+000 – km 10+000 1856.86 -10.84 
11 km 10+000 – km 10+270 1841.29 -8.20 
Fuente: elaboración propia 
4.2.2. Estudio de suelos 
El trabajo consistió en hacer 11 calicatas excavadas a cielo abierto con una 
profundidad de 1.5m en donde resultó por lo general suelo predominante de 
arena limosa y arena mal gradada. 









1 km 0+000 – km 1+000 25.58% 31.87% 22.05% 
2 km 1+000 – km 2+000 17.85% 28.10% 19.02% 
3 km 2+000 – km 3+000 28.12% 28.71% 18.68% 
4 km 3+000 – km 4+000 9.35% % % 
5 km 4+000 – km 5+000 17.86% 28.21% 28.21% 
6 km 5+000 – km 6+000 9.10% 52.68% 24.78% 
7 km 6+000 – km 7+000 26.14% 36.80% 23.62% 
8 km 7+000 – km 8+000 12.32% 27.98% 19.02% 
9 km 8+000 – km 9+000 7.45% 32.68% 20.96% 
10 km 9+000 – km 10+000 17.43% 49.01% 35.58% 
11 
km 10+000 – km 
10+270 
11.50% 48.14% 32.75% 
Fuente: elaboración propia. 







1 0+ 1 Km CL A - 4 (5) 11.65% 
2 1 +2 Km CL A - 4 (5) 11.68% 
3 2 +3 Km CL A - 4 (8) 11.58% 
4 3 +4 Km SM A - 2 - 4 (0) 11.64% 
5 4+5 Km CL A - 4 (5) 11.94% 
6 5 +6 Km CH A - 7 - 6 (9) 13.30% 
7 6 +7 Km CL A - 6 (9) 17.2% 
8 7 +8 Km CL A - 7 – (9) 16.5% 
9 8 +9 Km CL A - 6 (9) 15.2% 
10 9 +10 Km CL A - 4 (5) 11.47% 
11 10km+270m ML A - 6 (8) 17.20% 
Fuente: Elaboración propia. 
4.2.3. Estudio de tráfico 
En el presente estudio para calcular el índice medio diario anual (I.M.D.A.), 
se procedió a ubicar Estación E01, localizado en el caserío Buenos Aires en 
la progresivo km 0+000, punto cero de la vía en estudio, en donde se inició 
el conteo de los vehículos las 19 horas durante siete días, comenzando el 
día lunes 21 de setiembre y terminando el día domingo 27 de setiembre 
obteniendo con los factores de corrección para vehículos ligeros y pesados 
dando un IMD de 238 vehículos. 











Automóvil 345 49 1.0365 51.09 51.00 
Cmta. Pick Up 382 55 1.0365 56.56 57.00 
Camioneta 
Rural 
431 62 1.0365 63.82 64.00 
Station Wagon 431 62 1.0365 63.82 64.00 
Micro 0 0 1.0365 0.00 0.00 
Omnibus 2E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Omnibus 3E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Camión 2E 15 2 0.9727 2.08 2.00 
Camión 3E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Camión 4E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
TOTAL IMD 1604 230 237.37 238 
Fuente: Elaboración propia. 
4.2.4. Estudio de vulnerabilidad y riesgos 
El nivel de vulnerabilidad al que está expuesto el proyecto es de 
vulnerabilidad MEDIA.  
Respecto al nivel de riesgo el análisis arrojó que se obtuvo un riesgo MEDIO. 
Ello contribuirá a evaluar pérdidas que se generarían ante la ocurrencia de 
la situación de riesgo y, por tanto, permitirá valorar los beneficios (costos de 
reconstrucción evitados, beneficios no suspendidos, entre otros) de la 
propuesta de medidas de disminución de riesgo 
4.2.5. Estudio de afectaciones prediales 
De acuerdo a las características de la carretera proyectada, que incluye la 
ampliación de la plataforma de la vía, a lo largo del trazo no producirán 
afectaciones de predios. Ya que cumplen con radios mínimos establecidos 
por la DG-2018. 
4.2.6. Estudio de impacto ambiental. 
En este estudio se planteará estrategias a las actividades que generan 
mayor impacto, para disminuir el impacto ambiental negativo y la mayoría de 
actividades pertenecen o se dan a la hora de ejecutarse el proyecto; es decir, 
todas las acciones de las partidas de construcción civil: Corte y relleno, obras 
de arte y carpeta asfáltica. Los factores ambientales y los que tienen mayor 
impacto son: aire, contaminación auditiva y salud pública. 
Antes de la ejecución. Las actividades necesarias pre ejecución generó 
una expectativa de empleabilidad. 
Durante la Ejecución. En esta fase se muestran, contaminación del aire 
(generadas por material de partículas en suspensión) y contaminación del 
aire (emisiones de gases tóxicos). 
Después de la ejecución. Una vez terminada la obra estando en operación 
lo negativo es que incrementaría los accidentes de tránsito debido a la mayor 
afluencia vehicular, contaminación del aire. Entre los aspectos positivos está 
el mejoramiento de la economía local, incremento de las actividades 
comerciales etc. 
4.2.7. Estudio hidrológico y drenaje 
Los objetivos del estudio de hidrología e hidráulica son establecer las 
características hidrológicas de la zona donde se va a ejecutar el drenaje 
superficial de la carretera, así como el dimensionamiento hidráulico de estas 
estructuras (alcantarilla). 
Tabla 06: Precipitaciones máximas 











Fuente: SENAMHI-estación Querocotillo 
4.3. Realizar el diseño estructural de la infraestructura vial: Pavimento 
flexible para pistas y obras de arte, mejoró la transitabilidad los Caseríos 
Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, Cutervo-2020. 
4.3.1. Diseño estructural 
4.3.2. Diseño de pavimento 
Para el diseño del pavimento se tuvo en cuenta la capacidad 
portante de los suelos, además el IMD vehicular, ya que este diseño 
tomó la metodología AASTHO 93 está formado por una carpeta 
asfáltica, base y subbase. 
Tabla 07: Espesores del pavimento flexible 
Capas del pavimento Espesor (Cm) Espesor (Pulgadas) 
Capa asfáltica 8 3.15 
Base 15 5.91 
Sub-base 25 9.84 
Fuente. Elaboración propia. 
Figura 1: Estructura de los espesores del pavimento flexible 
Fuente: Elaboración propia. 
Diseño geométrico 
Respecto a este punto se tomó en cuenta los requerimientos técnicos 
de la norma DG-2018 y normas internacionales entre los que tenemos 
el estudio de tráfico que arrojó un IMD 238 veh/día, pendiente máxima 
10.85%, velocidad de diseño 40 km/h, clasificación Carretera de 
Tercera Clase, orografía Tipo 3 (accidentada), radio mínimo 25 m, 
ancho de calzada 6 m, bombeo 2% a cada lado. 
Diseño de obras de arte 
Cunetas 
Las dimensiones mínimas de las cunetas se clasifican según a la 
región de la zona y a su precipitación máxima anual de acuerdo a ello 


























Distribución en Altura de las Capas
Tabla 08: Diseño de obras de arte. 
Cuneta Triangular 
a: ancho= 0.75 cm 
d: profundidad= 0.30 cm 
Fuente. Elaboración propia. 
Alcantarillas 
Las alcantarillas, se diseñan con en el principio de alineamiento, que la 
corriente debe entrar y salir en la misma línea; para este proyecto, se han 
diseñado alcantarillas con tubería tipo TMC con diámetros de 36”, son 13 
unidades. 
4.4. Elaborar los costos y presupuestos del proyecto de intervención, mejoró 
la transitabilidad los Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de 
Querocotillo, Cutervo-2020. 
4.4.1. Presupuesto 
El presupuesto de nuestro proyecto se hizo teniendo en cuenta precios y 
cotizaciones de la zona y región como agregados, equipos, maquinarias y 
mano de obra, el cual obtuvo S/. 18’ 498, 918. 73 con una duración de 
ejecución de 315 días calendarios, equivalente a 10.5 meses. 
4.5. Elaborar un plan de mantenimiento vial, mejoró la transitabilidad los 
Caseríos Buenos Aires y Succhuran, distrito de Querocotillo, Cutervo-2020. 
4.5.1. Mantenimiento 
La estrategia indicada es darle por convenio al municipio distrital de 
Querocotillo el mantenimiento de la infraestructura vial es realizarlo de forma 
rutinaria y periódica y así evitar que se deteriore la carretera y de esta 
manera cumpla su periodo de diseño. Otro aspecto que se escogió fue el 
pavimento flexible porque su reparación no es tan complicada frente a otros 
 
 
tipos de pavimentos que necesitan de alta experticia logrando que mantenga 































Bonilla (2017) llegó al diagnóstico situacional que se debe hacer un recorrido
minucioso a la carretera, a fin de verificar las condiciones de su estructura y
demás obras complementarias y con estos datos clasificar el estado de
conservación de la misma para finalmente proponer acciones de
reconstrucción o mantenimiento rutinario.
Los caseríos Buenos Aires y Succhuran, son localidades que carecen de
vías de comunicación en buen estado, así mismo la ruta a intervenir no
cuenta con drenajes adecuados originando que en época de precipitaciones
fuertes se vuelva crónica su problema existente presentando charcos de
barro, lodos hasta volverse intransitable la vía.
Por lo tanto, de la discusión podemos afirmar cuán importante es conocer el
diagnóstico situacional para la intervención del proyecto, comprobando el
mal estado de conservación de la vía y por ende es necesario intervenir con
nuestro proyecto, ya que deducimos que este beneficio se dará también en
lo comercial y el confort a la hora de transportarse por dicha vía.
Al igual que Rojas (2015) concluye que “para hacer posible el diseño de las
cunetas y demás estructuras de drenaje, se ha recopilado y analizado la
información topográfica del lugar y los parámetros hidrológicos de la región”.
Se realizaron los estudios básicos de ingeniería para el diseño de la carretera
que se encuentran entre los Caseríos Buenos Aires km 0+000 y Succhuran
km 10+270, ubicados en el Distrito de Querocotillo, se aplicó las normas
vigentes, el cual presenta aspectos geométricos las clases de carretera, en
nuestro caso será una carretera de tercera clase, con concreto asfáltico. Los
estudios fueron realizados de manera programática, en los diferentes
procesos y especialidades ejecutadas como el de conteo vehicular,
topográfico, estudios geotécnicos, hidrológico, señalización, impacto




Para obtener la información antes mencionada se han tomado datos en 
campo y solicitado de la estación pluviométrica Querocotillo perteneciente al 
SENAMHI.   
La cuestión es que con los resultados que se obtuvo, se validó que nuestra 
propuesta es factible para que sea presentado al Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones y pueda aprobarse de manera que se consiga el 
financiamiento para su ejecución. Además, desde el punto de vista técnico 
serán las más adecuadas para la zona y para el tipo de vehículos que 
actualmente circulan y cumpliendo con los requerimientos y estándares 
normados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, para ser 
factible de ejecutar. 
Para Huancas (2019), el diseño geométrico y del pavimento de la 
infraestructura vial; el diseño geométrico se ha considerado de acuerdo a su 
demanda y orografía siendo una carretera de tercera clase y para el 
pavimento se ha seleccionado un pavimento flexible, planteándose los 
espesores de sub base 15 cm (6”), base de 20 cm (8”) y la carpeta asfáltica 
de 5 cm (2”). 
La discusión que podemos hacer, es que Huancas ha creído conveniente 
tener dicho diseño geométrico, en base a su criterio de la no presencia de 
lluvias en la zona; por lo tanto, para nosotros el diseño geométrico y de 
pavimento de la infraestructura vial; se realizó considerando factores como 
demanda y orografía el cual se fijó como una carretera de 3era clase y 
respecto al pavimento se seleccionó un pavimento flexible y de acuerdo a la 
metodología AASHTO 93, se estimó los espesores un espesor de 48 cm 
(18.88”) (sub-base=25 cm (9.84”); base=15 cm (5.91”) y carpeta asfáltica = 
8 cm (3.15”)). El diseño geométrico se tomó en cuenta los planos de planta, 
perfil, secciones transversales, la cual permite la seguridad a los usuarios 
que se movilizan por la vía. Y esto es a un criterio muy importante, la 




Huancas (2019), considera la siguiente propuesta económica, siendo esta 
un valor de S/. 5’ 572, 878. 41 (Cinco millones quinientos mil setenta y dos 
ochocientos setenta y ocho con 41/100 Nuevos soles). Así mismo se 
propone un plan de mantenimiento para un buen funcionamiento de la 
infraestructura vial.  
En este sentido el costo de este proyecto en comparación con el proyecto 
del investigador antes mencionado es mucho mayor, ya que tiene un valor 
de S/. 18’ 498, 918.73. Además, se integra un plan de mantenimiento para 
el óptimo funcionamiento de la infraestructura vial y que cumpla con tiempo 
de vida útil. 
Un mantenimiento adecuado es el que se propone en nuestro proyecto que 
se desarrolla en el plan, el cual integra que todos los elementos de la 
infraestructura vial estén en óptimas y adecuadas condiciones, siendo que 
la plataforma asfáltica soporta temperaturas variables, entre ellas fuertes 
precipitaciones fluviales pudiendo dañar de forma parcial o total la vía. 
Otro aspecto a tener en cuenta en el mantenimiento se refiere a la seguridad 













1) El diagnóstico en el área de estudio, determinó la realidad situacional de la
trocha carrozable que se encontró en mal estado, perjudicando el acceso de
los pobladores, su salud y el medio ambiente de los caseríos Buenos Aires
y Succhuran.
2) Realizando los estudios básicos de ingeniería, en el estudio de tráfico se
considera que al realizarse la carretera se dará mayor tránsito a vehículos
mayores, determinándose una calzada promedia de 4.50 m en todo el tramo
de la vía constituida por capa asfáltica 8 cm (3.15”), con CBR de diseño de
16.85%. de acuerdo al estudio hidrológico e hidráulico, se construirá 13
alcantarillas para darle mejor conducción de las aguas que beneficiarán a la
agricultura, y en cuanto al drenaje pluvial se construirán cunetas triangulares
así mismo el impacto ambiental, no resultará impactos negativos para el
espacio natural local.
3) Para el diseño de pavimento caliente se aplicó AASHTO 1993, teniendo los
siguientes espesores: Sub Base Granular 25cm (9.84”); Base Granular 15cm
(5.91”); carpeta asfáltica 8 cm (3.15”).
4) El costo de la vía asfaltada es de: S/. 18’ 498, 918. 73
5) El mantenimiento de la infraestructura vial consistió en la limpieza de las
cunetas, alcantarillas, y pintado de marcas en toda la longitud de la carretera
y esto se realizará después de cada temporada de lluvia, manteniendo de
forma constante la transitabilidad de la vía.
VII. RECOMENDACIONES
1) Respecto a los estudios básicos de ingeniería realizados se sugiere: realizar
el diseño geométrico de la vía teniendo en cuenta el IMDa proyectado, los
espesores de la base y sub deberá ser controladas en rigor posible, y de los
agregados su tamaño será de acuerdo a la normativa en DG – 2018.
2) Utilizar el diseño de pavimento detallado en la metodología AASHTO 93 de
nuestro proyecto, ésta será en asfalto en caliente, debido a que tiene mayor
vida útil y mayor uso en este tipo de carreteras.
3) Se sugiere darle uso a la vía para que fue diseñada y cumpla sus funciones
de acuerdo a su estructura y esta se mantenga en óptimo estado y su
mantenimiento se realizará por la Municipalidad Distrital de Querocotillo por
medio de un convenio para aquellas épocas de alta precipitación fluvial.
4) Para el presupuesto en general, comparar precios a nivel regional o de zona
si fuera posible por medio de cotizaciones esto debido a que los precios
pueden variar según zona.
5) La propuesta económica es para el año 2020, para los demás años sólo
actualizar las actividades de mantenimiento rutinario en el drenaje (cunetas
y alcantarillas) en toda la longitud de la carretera, de preferencia lo que tiene
que ver con la limpieza de las obras de arte por precipitación fluvial,
previniendo de esta forma inundaciones que se puedan dar.
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ANEXOS 
Anexo 01:  
Matriz de consistencia 
TÍTULO Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito 
de Querocotillo, Cutervo – 2020 
AUTORES: Herrera Vargas, Cristian Jhoel y Herrera Vargas, Elmer Yoni 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES, INDICADOR E INSTRUMENTO 
Problema general Objetivo General Hipótesis general V. Dependiente Dimensiones Indicadores Instrumentos 
¿De qué manera el 
diseño de la 
infraestructura vial 
mejoró la 
transitabilidad de los 
caseríos Buenos 




Diseñó la infraestructura vial 
para el mejoramiento de la 
transitabilidad de los Caseríos 
Buenos Aires y Succhuran, 
distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020. 
El diseño de la 
infraestructura vial 
mejoró la transitabilidad 
de los Caseríos Buenos 
Aires y Succhuran, 






Localización Ficha planimetría 
Problemas 
específicos 
Objetivos específicos Hipótesis específicas Contexto social 
Ficha de INEI 
¿Cómo realizó el 
diagnóstico 
situacional del 
proyecto en estudio 
para el mejoramiento 
de la transitabilidad 
de los caseríos 




Realizó un diagnóstico 
situacional del proyecto en 
estudio para el mejoramiento 
de la transitabilidad de los 
Caseríos Buenos Aires y 
Succhuran, distrito de 
Querocotillo, Cutervo-2020 
El diagnóstico situacional 
mejoró la transitabilidad 
de los Caseríos Buenos 
Aires y Succhuran, 
Distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020. Accesibilidad 
¿Cómo elaboraron 
los estudios básicos 
de ingeniería para el 
mejoramiento de la 
transitabilidad de los 
caseríos Buenos 
Aires y Succhuran, 
¿Distrito de 
Elaboraron los estudios 
básicos de ingeniería: 
Topográfico, Mecánica de 
suelos, tráfico, hidrológico y 
de impacto ambiental, para el 
mejoramiento de la 
transitabilidad los Caseríos 
Buenos Aires y Succhuran, 
Los estudios básicos de 
ingeniería mejoraron en 
la transitabilidad de los 
Caseríos Buenos Aires y 








Estudio ambiental y 
vulnerabilidad 






distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020 Estudio hidrológico Pluviómetros 
Estudio de tráfico 
Ficha de control 
de tráfico 
¿Cómo se realizó el 
diseño estructural del 
proyecto en estudio 
para el mejoramiento 
de la transitabilidad de 
los caseríos Buenos 




Realizó el diseño estructural 
de la infraestructura vial: 
Pavimento flexible para pistas 
y obras de arte para el 
mejoramiento de la 
transitabilidad de los Caseríos 
Buenos Aires y Succhuran, 
distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020. 
El diseño estructural la 
infraestructura vial 
mejoró en la 
transitabilidad de los 
Caseríos Buenos Aires y 
Succhuran, Distrito de 
Querocotillo, Cutervo-
2020. 
El presupuesto del 
proyecto de 
infraestructura vial 
mejoró la transitabilidad 
de los Caseríos Buenos 
Aires y Succhuran, 

















¿Cómo elaboró el 
presupuesto del 
proyecto en estudio 
para el mejoramiento 
de la transitabilidad de 
los caseríos Buenos 




Elaboró los costos y 
presupuestos del proyecto de 
intervención para el 
mejoramiento de la 
transitabilidad de los Caseríos 
Buenos Aires y Succhuran, 
distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020. 
El presupuesto del 
proyecto de 
infraestructura vial 
mejoró la transitabilidad 
de los Caseríos Buenos 
Aires y Succhuran, 











Objetivos específicos Hipótesis especificas V. Independiente Dimensiones Indicadores Instrumentos 
¿Cómo elaboró un 
plan de 
mantenimiento vial 
para el mejoramiento 
de la transitabilidad de 
los caseríos Buenos 




Elaboró un plan de 
mantenimiento vial para el 
mejoramiento de la 
transitabilidad de los Caseríos 
Buenos Aires y Succhuran, 
distrito de Querocotillo, 
Cutervo-2020 
El plan de mantenimiento 
para la infraestructura 
vial mejoró la 
transitabilidad de los 
Caseríos Buenos Aires y 



























Anexo 03.  
Informes de laboratorio y estudios básicos 
Formato de estudio vehicular 
FORMATO Nº 1
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION
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MUESTRA CALICATA N° 01 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN CASERIO BUENOS AIRES
FECHA































MI: Muestra inalterada                                       
MA: Muestra alterada                                                                                                  
MNC: Muestra no conseguida

























   














































































Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de 
















Formato para mecánica de suelos 
– análisis granulométrico
PROYECTO :
: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 01 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 75.000 Peso I. : 0.0 Grs
2 1/2" 63.000
2" 50.000 Grava : 0.00 %
1 1/2" 37.500 Arena : 0.00 %
1" 25.000 Fino : 0.00 %
3/4" 19.000
1/2" 12.500 W natural  : 14.55 %
3/8" 9.500
No.04 4.750
No.10 2.000 L.L. : 32.82 %
No.20 0.840 L.P. : 18.00 %
No.40 0.425 I.P. : 14.82 %
No.100 0.150
No.200 0.075 SUCS : GC
<No.200 AASHTO : A-2-6(0)
TAMAÑO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
SEPTIEMBRE DEL 2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de 




















































































TAMAÑO DEL GRANO EN mm
Formato para mecánica de suelos 
–límites de consistencia
PROYECTO :
: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 01 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES
FECHA  
H NATURAL
01. No.DE GOLPES 33 25 17
02. TARRO  No. 2 6 4
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 
04. SUELO SECO * TARRO g 
05. PESO DEL AGUA g 
06. PESO DEL TARRO g 
07. PESO DEL SUELO SECO g 
08. HUMEDAD %
L.L.= - % L.P.= 0.00 % I.P.=
LIMITE PLASTICO
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de 











































GRÁFICO DE LÍMITE LÍQUIDO
Formato de humedad y densidad 
de corte 
P R OYEC T O 
M UEST R A CALICATA N° 01 - PROFUNDIDAD 1.50 M etros (de 0.10 a 1.50 metros)
UB IC A C IÓN CASERIO BUENOS AIRES
F EC H A
ESPECIMEN  01 ESPECIMEN  02 ESPECIMEN  03
6 3 1
94.00 gr. 92.00 gr. 93.00 gr.
76.00 gr. 74.00 gr. 75.00 gr.
6.35 gr. 6.35 gr. 6.35 gr.
18.00 gr. 18.00 gr. 18.00 gr.
69.65 gr. 67.65 gr. 68.65 gr.
25.84% 26.61% 26.22%
ESPECIMEN  01 ESPECIMEN  02 ESPECIMEN  03
212.00 gr. 209.00 gr. 210.00 gr.
84.81 gr. 81.81 gr. 82.81 gr.
69.65 gr. 67.65 gr. 68.65 gr.
15.16 gr. 14.16 gr. 14.16 gr.
21.77% 20.93% 20.63%
ESPECIMEN  01 ESPECIMEN  02 ESPECIMEN  03
69.65 gr. 67.65 gr. 68.65 gr.
49.00 cm3. 48.00 cm3. 48.50 cm3.
1.42 gr/cm3 1.41 gr/cm3 1.42 gr/cm3
DENSIDAD SECA PROMEDIO
OBSERVACIONES:
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito  de Querocotillo , Cutervo – 
2020
DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAM ARCA
SEPTIEM BRE DEL 2020
1.42 gr/cm3
VOLUMEN DE LA MUESTRA 
DENSIDAD SECA 
PESO DEL SUELO SECO 
HUMEDAD
PESO DE LA MUESTRA SECA 
CONTENIDO PROMEDIO DE HUMEDAD 26.22%
21.11%
PESO SUELO HUMEDO 
PESO DEL AGUA 
HUMEDAD
SUELO HUMEDO + MOLDE  
DENSIDAD SECA DE CORTE 
HUMEDADES DE CORTE 
HUMEDADES DE CORTE 
TARRO  Nº
SUELO SATURADO + TARRO 
SUELO SECO + TARRO 
PESO DEL TARRO
PESO DEL AGUA 
CONTENIDO PROMEDIO DE HUMEDAD
PESO SUELO SECO 
CÁLCULO DE HUMEDAD FINAL
CÁLCULO DE HUMEDAD INICIAL
CÁLCULO DE DENSIDAD SECA
Formato para ensayo de corte 
directo 
PROYECTO 
DISTRITO DE QUEROCOTILLO- CUTERVO- CAJAMARCA
MUESTRA CALICATA N° 01 -  PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN CASERIO BUENOS AIRES
FECHA 
FALLAS X Y
ESPCIMEN 01 0.50 0.000
ESPCIMEN 02 1.00 0.000




























Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de Querocotillo, 
Cutervo – 2020







































ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)



















































































PROYECTO: “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL MEJORAMIENTO 
DE LA TRANSITABILIDAD DE LOS CASERÍOS BUENOS AIRES – SUCCHURAN, 
DISTRITO DE QUEROCOTILLO, CUTERVO – 2020” 
PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 
UBICACIÓN : DISTRITO DE QUEROCOTILLO – PROVINCIA DE CUTERVO – 
  DEPARTAMENTO CAJAMARCA 
FECHA  : SETIEMBRE DE 2020 
GENERALIDADES 
ANTECEDENTES 
Considerando este tramo de la carretera como una vía de integración con el distrito de Querocotillo, 
el mismo que mejorará su accesibilidad a la capital de la provincia de Cutervo, por ello se ha 
convertido en una vía importante a nivel distrital y provincial, por lo que es indispensable darle 
mejores condiciones de transitabilidad, para contar con servicios de transporte seguro, rápido, con 
costos de transporte competitivos para el sector productivo de la zona. 
OBJETIVO 
En la Política Nacional de transportes y comunicaciones se establece como uno de los objetivos 
generales, mejorar las vías de comunicación y el objetivo del estudio es la elaboración del expediente 
técnico de ingeniería el cual servirá para el desarrollo del proyecto de tesis y en consecuencia su 
posterior ejecución de la obra denominada: Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la 
transitabilidad de los caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo – 2020, 
en base a las consideraciones técnicas establecidas. 
UBICACIÓN 
El proyecto se encuentra ubicado en la jurisdicción del Distrito de Querocotillo, Provincia de 
Cutervo, Departamento de Cajamarca. 
1.0.1. CLIMA 
El clima de la zona es templado, propio de los lugares de ceja de Selva, con precipitaciones 
pluviales, casi permanentes, pero que sin embargo se presentan con mayor intensidad en 
los meses de diciembre a marzo; tiene una temperatura media de 18.2°C. 
1.0.2. DESCRIPCIÓN ACTUAL DE LAS VÍAS 
Todos los Caseríos es de Superficie de rodadura de terreno natural, tornándose 
intransitable a lo largo de este tramo en las épocas de lluvia, carecen de afirmado y se 
encuentra en deplorable estado.  
Los moradores sufren las consecuencias de los efectos del camino vecinal sin afirmado, 
debido al polvo que se levanta en época de verano y por el agua en épocas de lluvia, que 
originan daños físicos y materiales, con las consecuencias de incrementar los gastos ya sea 
por salud. 
Esta situación existente hasta la actualidad, obliga a la autoridad a tomar medidas por la 
inadecuada transitabilidad y ejecutar el proyecto permitirá la disminución de peligro a 
lamentar y mejorar el servicio con proyección, de acuerdo a como manda la modernidad y 
logros de metas por parte de la municipalidad, para el bien de la población en general, 
teniéndose un incremento de los niveles de vida de los Caseríos Buenos Aires y Succhuran 
del distrito de Querocotillo. 
Por lo que podemos resumir la problemática en las siguientes características: 
• Se encuentran deteriorados por efecto de las lluvias, y a la vez, no cuentan con
alcantarillas para el pase de pequeñas quebradas existentes en la zona, las que en
época de lluvias perjudican la vía.
• No existen cunetas para evacuar adecuadamente el agua de lluvia o escorrentía,
ocasionando que ingresen a la vía vehicular y malogren la plataforma de paso de
los vehículos.
• Por lo tanto, se está proyectando la instalación de alcantarillas, cunetas abiertas la
construcción en tierra para prevenir en parte el deterioro de estos caminos
vecinales.
2.0.0. ESTUDIOS VIALES 
2.0.1. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA OBRA 
En general la vía se desarrollará a todo lo ancho de la sección longitudinal del tramo que 
integra los caseríos de Buenos Aires y Succhuran de la carretera, respetando el trazo de que 
marca que el eje de la vía finalmente está definido por la geometría de los límites de que 
se encuentra trazados que es un promedio de 4.5m de ancho vía y una longitud de 10.270 
Km 
Los criterios generales de aplicación, se tomarán en cuenta considerando que esta vía 
forma parte del sistema rural vecinal seguirán las indicaciones de las Normas Peruanas para 
el Diseño de Carreteras que recomienda para estos casos. 
2.0.2. CARACTERÍSTICAS DE LA VÍA 
2.0.2.1. CLASIFICACIÓN SEGÚN LA JURISDICCIÓN 
Sistema Vecinal, consta de vías sin separador central. 
2.0.2.2. CLASIFICACIÓN SEGÚN EL SERVICIO 
Camino vecinal carretera de tercera clase, teniendo un IMD de 238 veh/día su diseño es 
para vías de bajo volumen de tránsito con un IMD de hasta 400 veh/día. 
2.0.2.3. VELOCIDAD DIRECTRIZ 
Se tiene una topografía plana y encontrándole está en zona rural se tiene una velocidad 
directriz o de diseño es de 40 km/h. 
2.0.2.4. ALINEAMIENTO HORIZONTAL 
El trazo de la vía es recto, no teniendo problemas de visibilidad 
2.0.2.5. ALINEMIENTO VERTICAL 
Teniendo una topografía plana, existen pendientes suaves como se indican en los planos, 
por lo que no se cuentan con curvas verticales. 
2.0.2.6. ANCHO DE VÍA 
El ancho de la sección de la vía a pavimentar, es el ancho total libre entre pie de definido 
por los sardineles que tendrá la pavimentación y contará con dos vías, teniendo un ancho 
promedio de vía de 4.5 m. 
2.0.2.7. TIPO DE PAVIMENTO 
De acuerdo a lo indicado en el Estudio de Mecánica de Suelos y al diseño del Pavimentos, 
se tiene la estructuración del pavimento siguiente: 
Estructura de pavimento 




Carpeta asfáltica 3 8 
Base granular 6 15 
Sub base granular 10 25 
Total de espesor 19 48 
  Fuente: Diseño de pavimento 
2.0.2.8. BOMBEO 
De acuerdo al pavimento proyectado, se tendrá en tramos de tangentes un bombeo de la 
calzada igual al 2.00%. 
2.0.2.9. TRAZADO DEL PERFIL LONGITUDINAL 
Salvo indicación en contrario el perfil del proyecto corresponderá al eje de simetría de la 
sección transversal de la calzada y las cotas del perfil longitudinal del proyecto 
corresponderán a las explanaciones terminadas. 
El eje ha sido estacado cada 20.00 mts. en tramos tangentes y cada 10.00 mts. En tramos 
curvos. 
2.0.2.10. PENDIENTE 
Tiene una topografía accidentada, existiendo numerosos tramos con movimiento de 
tierra para relleno 
2.0.2.11. ANCHO DE CARRIL  
El ancho de la pavimentación es de 4.50 m, dos carriles de un solo carril 
3.0.0. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 
El levantamiento topográfico, se realizó de tal manera que permitiera obtener la 
información necesaria para poder contar con el perfil longitudinal de la vía, estableciendo 
el perfil de la sub-rasante sobre la que se va edificar la estructura del pavimento, teniendo 
en consideración las pendientes que permitan un adecuado drenaje pluvial.  
Asimismo, se determinaron las secciones transversales cada 20.00 mts., en zonas de 
tangentes y cada 10.00 mts. en zonas de curva a pesar de que estas casi no existen, 
pudiendo determinar las alturas, secciones y volúmenes de corte. 
Se monumento los BMs. que sirvieron de apoyo para el levantamiento topográfico, así 
como se estaco el eje de la vía marcando las progresivas de la misma. 
4.0.0. DISEÑO DEL PAVIMENTO 
4.0.1. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
4.0.1.1. METODOLOGÍA 
El Estudio de Mecánica de Suelos, se realizó en el laboratorio SERVICIOS DE ESTUDIOS DE 
MECÁNICA DE SUELOS PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANÁLISIS DE MATERIALES DE 
CONSTRUCCCIÓN”, con RUC: 20605369139, que siguió la metodología de una 
investigación de campo mediante pozos exploratorios con obtención de muestras 
representativas las que se sometieron a ensayos de laboratorio obteniendo resultados del 
estudio que fueron alcanzados para el diseño del Pavimento. 
4.0.1.2.   TRABAJO DE CAMPO 
Para la determinación de las características físico-mecánicas de los materiales de la sub-
rasante, se llevaron a cabo 11 prospecciones a 1.50 mts. de profundidad a lo largo del 
ancho de la vía, estas calicatas se hicieron a cielo abierto permitiendo además la toma de 
muestras, el levantamiento del perfil estratigráfico y observar el suelo de la sub- rasante 
in-situ. 
4.0.1.3.  DESCRIPCIÓN DE SUELOS 
En general, los suelos que conforman la plataforma de la vía según como lo indica el 







1 Km 0+000 – 1+ 000 25.58% 31.87% 22.05% 
 
 
2 Km 1+000 – 2+000 17.85% 28.10% 19.02% 
3 Km 2+000 – 3+000 28.12% 28.71% 18.68% 
4 Km 3+000 – 4+000 9.35% % % 
5 Km 4+000 – 5+000 17.86% 28.21% 28.21% 
6 Km 5+000 – 6+000 9.10% 52.68% 24.78% 
7 Km 6+000 – 7+000  26.14% 36.80% 23.62% 
8 Km 7+000 – 8+000  12.32% 27.98% 19.02% 
9 Km 8+000 – 9+000   7.45% 32.68% 20.96% 
10 Km 9+000 – 10+000  17.43% 49.01% 35.58% 
11 Km 10+000 – 10+270 11.50% 48.14% 32.75% 








1 Km 0+000 – 1+ 000 CL A - 4 (5) 11.65% 
2 Km 1+000 – 2+000 CL A - 4 (5) 11.68% 
3 Km 2+000 – 3+000 CL A - 4 (8) 11.58% 
4 Km 3+000 – 4+000 SM A - 2 - 4 (0) 11.64% 
5 Km 4+000 – 5+000 CL A - 4 (5) 11.94% 
6 Km 5+000 – 6+000 CH A - 7 - 6 (9) 13.30% 
7 Km 6+000 – 7+000  CL A - 6 (9) 17.2% 
8 Km 7+000 – 8+000  CL A - 7 – (9) 16.5% 
9 Km 8+000 – 9+000   CL A - 6 (9) 15.2% 
10 Km 9+000 – 10+000  CL A - 4 (5) 11.47% 
11 
Km 10+000 – 
10+270 
ML A - 6 (8) 17.20% 
              Fuente: Estudio de Mecánica de Suelos 
 
4.0.1.4. TRABAJOS DE LABORATORIO 
Según el Estudio de Mecánica de Suelos, las muestras de suelos fueron clasificadas y 
seleccionadas siguiendo el procedimiento del ASTM D-2487 “Método para clasificación de 
suelos” y ASTM D-2448 “Práctica recomendada para la descripción de suelos”, y sometidas 
a los ensayos siguientes: 
• Ensayos Estándar:
• Análisis Granulométrico por Tamizado, ASHTO T88
• Límite Líquido, ASTM D-4318
• Límite Plástico, ASTM D-4318
• Contenido de Humedad Natural ASTM D-2216
• Contenido de Sales
• Clasificación SUCS y AASHTO
• Ensayos Especiales
• Ensayo de Proctor Modificado  ASTM T 193
• Ensayo de CBR ASTM D-1883
4.0.1.5. LABORES DE GABINETE 
De la información obtenida en el Estudio de Mecánica de Suelos, del trabajo de campo y de 
los resultados de ensayos de laboratorio se efectúo la clasificación de suelos y materiales 
de acuerdo al sistema SUCS (ASTM D-2487) y ASSHTO (ASTM D-3282) y de los ensayos a 
que fueron sometidas las muestras. 
4.0.2. CONSIDERACIONES DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
Para el diseño del pavimento se debe tener en cuenta las consideraciones siguientes: 
• Comportamiento del Pavimento
• Tráfico
• Suelo de fundación




4.0.2.1. COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO 
Básicamente se refiere al comportamiento del pavimento en su funcionamiento, 
comportamiento estructural y seguridad, desarrollando el concepto “Serviciabilidad-
comportamiento”, o capacidad de servicio que varía de 0 a 5. 
• El índice de Serviciabilidad inicial (Pi), pavimentos flexibles estimamos
en 4.2
• El índice de Serviciabilidad Final (Pt), estimamos en 2.0
• La pérdida de Serviciabilidad (Pi-Pt), 2.2
4.0.2.2. ANÁLISIS DE TRÁFICO 
El tráfico determinado para el diseño, es el obtenido de las observaciones efectuadas en 
campo, en la estación ubicada en la intersección en la entrada del caserío de Buenos Aires 
cuyo resumen se indica a continuación: 
Tipo de Vehículos 
Total 
Semanal 
IMDS   ∑ 
Vi/7 
FC IMDS X FC IMD 
Automóvil 345 49 1.0365 51.09 51.00 
Cmta. Pick Up 382 55 1.0365 56.56 57.00 
Camioneta Rural 431 62 1.0365 63.82 64.00 
Station Wagon 431 62 1.0365 63.82 64.00 
Micro 0 0 1.0365 0.00 0.00 
Omnibus 2E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Omnibus 3E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Camión 2E 15 2 0.9727 2.08 2.00 
Camión 3E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Camión 4E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
TOTAL IMD 1604 230 237.37 238 
Fuente: Estudio de tránsito 
La vía tiene un carácter vecinal y está clasificada como CV-3, tiene un IMD<400 veh/día, por 
lo que se ha visto conveniente estimar el tráfico de diseño mediante la aplicación del 
método para carreteras de bajo volumen por la TRB en su manual “ Systhesis 4. Structural 
Design of low Volume Roads”, donde el IMD es afectado por un factor (M), de tráfico mixto 
de acuerdo a tres categorías de carga (Ligero-Medio-Pesado). 
 SELECCIÓN DEL FACTOR M 
CARGA N 1800 (%) BAJO <15% MEDIO 15-25% ALTO >25%, 
LIGEROS <0.75 9 18, 27 
MEDIO 0.75-1.50 23 46 69 
PESADO >1.50 37 73 110 
PORCENTAJE DE CAMIONES 
Para el cálculo de número de ejes equivalentes EAL (18 Kips) ó EAL (8.2 Tn), se 
dispone de los parámetros y fórmula siguiente: 
   EAL (8.2Tn) = (IMD) x  M x ((1+i)n -1) / Ln(1+i) 
EAL (8.2 Tn) = 54440.63 = 5.44 x105 Repeticiones 
4.0.2.3. SUELO DE FUNDACIÓN 
Según el Estudio de Mecánica de Suelos, en el item Nº. IX “Conclusiones”, concluye que el 
material predominante es un CH, Arcilla Inorgánica de mediana a baja plasticidad, 
Capacidad de Soporte (CBR), características que mantiene en todo el espesor inspeccionado 
que varía entre 0.50 – 1.50 m., no encontrando nivel freático, pero si estratos muy 
húmedos, recomendando además un mejoramiento. 
Para determinar el Valor Soporte de Diseño del Terreno de Fundación y determinar el 
espesor granular de la estructura de pavimento, se ha utilizado el Ensayo de la Capacidad 
Portante del Terreno por penetración, CBR y con la utilización de nomogramas de 
correlación se ha determinado el Módulo Resiliente Mr en psi. 
La determinación del CBR de Diseño, será teniendo en consideración el EAL de diseño, se 
determina que el Valor Percentil CBR de Diseño es 75%, por lo tanto, de los valores CBR 






VEHICULO IMD FECV G D L DIAS N EAL
AT1,SW2 160 0.0016 10.61 0.5 0.9 365 10 4396.577607
PK3,CR5 168 0.0331 10.61 0.5 0.9 365 10 97130.22629
MN6 0 0.0331 10.61 0.5 0.9 365 10 0
2EO 0 6.3619 10.61 0.5 0.9 365 10 0
3EO 0 2.5705 10.61 0.5 0.9 365 10 0
2EC 3 6.3619 10.61 0.5 0.9 365 10 318761.4032
3EC 0 3.8528 10.61 0.5 0.9 365 10 0
C3R2 0 15.1047 10.61 0.5 0.9 365 10 0
C3R3 0 12.5955 10.61 0.5 0.9 365 10 0
T2S3 0 8.5142 10.61 0.5 0.9 365 10 0
T3S3 0 6.0050 10.61 0.5 0.9 365 10 0
420288.21








Por lo tanto, de la gráfica se determina que el valor CBR de diseño es 16.85% 
La determinación del Módulo Resiliente Mr(psi), se obtendrá de: 
Mr (psi) = 
Mr (psi) = 15 574. 526 
4.0.2.4. MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
Los materiales usados para la construcción de pavimentos flexibles, serán materiales que 
permitan absorber el estado de esfuerzos principales que ocurrirán bajo condiciones de 
operación, para su empleo en este procedimiento de diseño el material requiere del uso de 
un coeficiente de capa afín de convertir su espesor actual en un número estructural, SN. 
Por lo tanto, asumiendo que el CBR mínimo para Sub-base es de 80% y el de base es de 
80%, tenemos lo siguiente: 
a1 = Coeficiente Estructural de Carpeta Asfáltica, 0.170 
a2 = Coeficiente Estructural de Base Granular, 0.123 
a3 = Coeficiente Estructural Sub-base Granular, 0.132 
4.0.2.5. MEDIO AMBIENTE 
Básicamente consideraremos dos factores ambientales, en relación al comportamiento de 
la estructura del pavimento, la lluvia y la temperatura. 
La temperatura afectara las propiedades de fluencia del concreto asfáltico y la lluvia 
afectara las propiedades de los materiales, siendo el de más consideración las lluvias y su 
evacuación o drenaje. 
4.0.2.6. CONFIABILIDAD 
La confiabilidad, para este caso será la probabilidad de que la Serviciabilidad será 
mantenida a niveles adecuados bajo consideraciones de carga, por lo que: 
R   = Confiabilidad, 85%  
Zr = Desviación Estándar Normal, -1.037 
So = Desviación Estándar Total, 0.45 
4.0.3. DISEÑO ESTRUCTURAL 
Se aplicará el método AASHTO, modificado en su metodología, afectando los factores de 
aporte estructural, por coeficientes de drenaje de las capas granulares, trafico, 
Serviciabilidad, suelo de fundación(Modulo Resiliente), para determinar un Numero 
Estructural (SN), requerido por el pavimento para soportar el volumen de tráfico 
satisfactoriamente en las condiciones de operación durante su periodo de diseño. 
EAL = 4.20 x105 Repeticiones 
Mr = 15574.526 psi 
a1 = Coeficiente Estructural de Carpeta Asfáltica, 0.170 
a2 = Coeficiente Estructural de Base Granular, 0.123 
a3 = Coeficiente Estructural Sub-base Granular, 0.132 
m = coeficiente de drenaje de la estructura, 1.00 
Zr = Desviación Estándar Normal, -1.037 
So = Desviación Estándar Total, 0.45 
Pi = índice de Serviciabilidad inicial, pavimentos flexibles estimamos en 4.2 
Pt = índice de Serviciabilidad Final (Pt), estimamos en 2 
Pi-Pt = perdida de Serviciabilidad (Pi-Pt), 2.2 
SN = Numero Estructural, 2.64 
4.0.4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PROPUESTA 
Del análisis de los materiales en base a la investigación obtenida y aplicando la relación 
siguiente: 
 SN = a1*D1 + a2*D2*m2+ a3*D3*m3 
 Donde: 
 D1 = Espesor de carpeta asfáltica 
 D2 = Espesor de Base Granular 
 D3 = Espesor de Sub-base Granular 
 m=m2=m3 = Coeficiente de Drenaje 
 CONFORMACIÓN TOTAL DE PAVIMENTO 
 Carpeta Asfáltica en caliente   D1 = 3” 
 Base Granular (Afirmado de cantera o material granular) D2 = 6” 
 Sub-base Granular (Hormigón) D3 = 10” 
4.0.5. CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS 
Teniendo en cuenta los requerimientos estructurales para la conformación de los 

























La máxima densidad seca es de 2.220 gr/cm3 y el óptimo contenido de 
humedad es de 7.25 % 
Ensayo de CBR Al 100% de la máxima densidad seca es de 86.40% 
4.0.6. PLAZO DE EJECUCIÓN Y MODALIDAD DE EJECUCION 
El plazo de ejecución, 120 días calendarios, y se ejecutara por Administración   Directa 
4.0.7. METRADOS, COSTOS UNITARIOS Y PRESUPUESTOS DE OBRA 
a) METRADOS
Los Metrados que se está considerando para la elaboración del Expediente Técnico, es
el resultado de un análisis detallado de los planos de diseño, los cuales son consecuencia
de los trabajos de campo que se ejecutaron.
b) COSTOS UNITARIOS
Los costos unitarios se elaboraron teniendo en cuenta la naturaleza de los trabajos
realizados, habiéndose considerado los costos de la mano de obra de La zona, materiales
cotizados en la ciudad de Cutervo y equipos vigentes al mes de setiembre del 2020.
Los rendimientos asumidos son los utilizados en la ejecución de las obras de
pavimentación.
c) PRESUPUESTO DE OBRA
Con los Metrados y costos unitarios correspondientes se há procedido a elaborar el
Presupuesto de Obra.
El Monto del Presupuesto de Obra tiene el detalle siguiente:
4.0.8. CRONOGRAMA VALORIZADO DE EJECUCION DE OBRA 
   Se presenta el cronograma de ejecución de la obra, mediante diagrama de barras. 
REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA, MAQUINARIA Y EQUIPO 
Se presenta el requerimiento de los recursos necesarios para la ejecución de los trabajos 
de la obra. 
MANO DE OBRA 
Se está considerando los costos de hora hombre de La zona porque se realizará la 
construcción de la modalidad de Administración Directa, vigentes a la fecha, con la finalidad 
de asegurar la calidad de la obra, mediante la participación del personal calificado y no 
calificado con experiencia en este tipo de obras. 
Los costos de horas- hombre por categoría son los siguientes: 
Capataz S/. 23.80 
Topógrafo S/. 24.69 
Operário S/. 23.80 
Oficial   S/. 18.84 
   Peón  S/. 17.01 
COSTO DIRECTO 18’ 498, 918. 729 
MAQUINARIA Y EQUIPO 
El costo de alquiler de maquinaria y / o equipo ha sido cotizado de acuerdo a lo ofertado 
en el mercado local. 
PRESUPUESTO ANALÍTICO Y GASTOS GENERALES 
Forman parte del presente Expediente Técnico, el Presupuesto Analítico, a nivel de costo 
directo, para obras por Administración Directa.   
Se adjunta el Presupuesto Analítico y Gastos Generales de la obra. 
Memoria de Diseño 
Geométrico 
DISEÑO DE GEOMÉTRICO 
1. INTRODUCCIÓN
El objeto principal del estudio es el cambio de estándar de la serviciabilidad de las vías.
En cuanto al trazado respecta únicamente se mejoran algunos tramos muy puntuales que
son considerados problemáticos (zonas críticas, mejoramientos o puntos negros).  Estas
mejoras puntuales se ven constreñidas y muy limitadas en su desarrollo (tanto en planta
como en alzado) ya que se encuadran dentro del trazado general de la carretera o, dicho
de otro modo, difícilmente se puede desarrollar un trazado geométrico en toda su plenitud
y cumpliendo escrupulosamente todas las limitaciones de geometría dada las limitaciones
presupuestarias y de geometría existente de la carretera que tenemos. Por lo tanto, intentar
encajar en las zonas de nuevo trazado una geometría al uso nos llevaría a soluciones
desproporcionadas (o incluso inviables) y muy alejadas del objeto del presente estudio:
el cambio de estándar en la servicialidad de la vía.
Por ello se ha diseñado una carretera de Tercera Clase sobre un terreno de orografía tipo
3, que según el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico (DG-2018), se describe a este
tipo de orografía como accidentado siendo esta carretera situada en la región de
Cajamarca, Provincia de Cutervo, Distrito de Querocotillo en los Caseríos Buenos Aires
-Succhuran.
Los elementos de la sección transversal serán detallados a continuación y citando los 
tópicos del manual de diseño geométrico DG-2018. 
2. PARÁMETROS GEOMÉTRICOS GENERALES
El Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG – 2018, vigente en el Perú aprobado
por aprobado por D.S. N° 03 – 2018 – MTC y constituye uno de los documentos técnicos
de carácter normativo, que rige a nivel nacional y es de cumplimiento obligatorio, por los
órganos responsables de la gestión de la infraestructura vial de los tres niveles de
gobierno: Nacional, Regional y Local.
3.1 Clasificación de vía 
Según la normatividad vigente para el diseño de carreteras, una vía puede 
clasificarse según su demanda y según las condiciones orográficas. 
De acuerdo a la demanda: Teniendo en cuenta que el IMD obtenido en el estudio 
de tráfico el IMD 238 veh/día inferior a 400 veh/día, por lo tanto, la vía se clasifica 
como una carretera de tercera clase. 
3.2 Característica del tráfico. 
El diseño de la vía se sustenta en las consideraciones del tránsito sobre la vía, de las 
existentes como de las proyectadas. Estas consideraciones nos proporcionarán 
características de las dimensiones y geometría de la carretera. 
El índice medio diario anual (IMDA). 
El cálculo del IMDA para el periodo de diseño de 10 años, asciende a 388 veh./día 
correspondiendo un tránsito menor a 400 veh./día. 
3.3 Velocidad de diseño 
La velocidad directriz define el resto de parámetros como radios mínimos, 
longitudes de tangente intermedia, longitudes de transición de sobre anchos y 
peraltes, anchos de vía y de bermas. 
La elección de la velocidad directriz depende de la importancia o categoría de la 
futura vía, de los volúmenes de tránsito que va a mover, de la configuración 
topográfica del terreno, de los usos de la tierra, del servicio que se pretenda ofrecer, 
de las consideraciones ambientales, de la homogeneidad a lo largo de la carretera, 
así como de las facilidades de acceso. 
En ese sentido, teniendo en cuenta las consideraciones de carácter económico y las 
características del flujo de tránsito vehicular, expuestas en presente estudio, así 
como habiéndose definido, de acuerdo al tráfico vehicular, como vía local, las 
velocidades recomendadas, de acuerdo a la norma citada, usaremos la velocidad de 
diseño de 40 km/h. 
3.4 Vehículo de diseño 
De acuerdo a los datos proporcionados del conteo de tráfico se deduce que el 
vehículo de diseño corresponde al C 2, según el Reglamento Nacional de Vehículos 
(D.S. N°058-2003MTC o el que se encuentre vigente) 
3.5 Distancia de visibilidad 
Es la distancia que recorre un vehículo desde el momento en el que logra observar 
una situación de riesgo hasta que el conductor logra detenerlo. La distancia de 
visibilidad de detención es la suma de dos distancias: (1) la distancia recorrida por 
el vehículo desde el instante en que el conductor ve un objeto que requiere una 
detención, hasta el instante que aplica los frenos, y (2) la distancia requerida para 
obtener el vehículo desde el instante en que comienza la aplicación de los frenos. 
Son referidas como distancia de reacción al frenado y frenado de distancia 
respectivamente. 
De acuerdo a la norma citada la distancia de visibilidad de parada, en terrenos 
planos es de 20m 
3. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA: ALINEAMIENTO HORIZONTAL
Deberá permitir, en lo posible, la operación ininterrumpida de los vehículos, tratando de
conservar en promedio la misma velocidad directriz en la mayor longitud de vía que sea






• Carriles (Pistas) de cambio de velocidad
Estos elementos, que definen las características geométricas de una vía urbana, están 
íntimamente ligados a la forma en que los vehículos pueden utilizarla; a su 
comportamiento en la vía; a la armonía entre la estética y funcionalidad de todos los 
elementos urbanos; y, a la presencia de los peatones con sus deseos de circulación. 
Los elementos principales que constituyen el alineamiento horizontal como distancias de 
Visibilidad, Radios Mínimos, Peraltes no es de aplicabilidad por ser de vías urbanas. 
El trazo de la vía es recto, no teniendo problemas de visibilidad 
4.1 Curvas horizontales. 
El eje longitudinal en el trazado de una carretera, es la sucesión de rectas o tangentes y 
curvas que conforman una geometría particular en cada caso, la cual, referida a los ejes 
de coordenadas del proyecto, precisa la ubicación de dicho eje longitudinal en el terreno, 
así como la geometría en planta del mismo. Se usa la denominación de tangente para los 
tramos rectos del trazo, debido a que, cualquier tramo recto que empalme o conecte con 
una curva cualquiera, será tangente a ella en el punto de empalme o contacto. 
Curva circular simple 
Es un segmento de circunferencia que se singulariza por su radio de curvatura o 
simplemente radio, cuyo valor es constante a lo largo de toda la curva debido a su ángulo 
en el centro. Usualmente se designa por I, dado la ubicación del punto de intersección de 
las tangentes en ambos extremos de la curva, designada por PI (Punto de Intersección) y 
por la ubicación de os puntos de inicio y final de la curva. El punto de inicio de una curva 
circular se denomina PC (Principio de Curva) y el punto final PT (Principio de Tangente). 
Una curva circular simple consta de los siguientes elementos (Fig. N°…): 
PI : Punto de intersección de dos alineamientos consecutivos (V)  
PC : Punto de inicio de curva circular (A)  
PT : Punto de término de curva circular (B)  
R : Radio de la curva circular   
I : Ángulo de intersección de dos alineamientos consecutivos e igual al   Ángulo en el 
centro. 
T : Tangente de la curva (AV y BV)  
E  : Externa (VD)  
Lc : Longitud de arco de curva circular   
C  : Cuerda mayor entre el PC y el PT  
Curvas circulares compuestas 
Existen dos clases de curvas circulares compuestas, las que tienen los centros de curvas 
en un solo lado del eje (curvas vecinas del mismo sentido), y las que tienen los centros a 
cada lado del eje (curvas en “S” o inversas). Las curvas compuestas se emplean 
frecuentemente para adaptar el eje de la vía a la forma del terreno. 
Curvas de transición  
Al pasar de una alineación recta a una curva, aparece bruscamente la fuerza centrífuga, 
que tiende a desviar el vehículo de la trayectoria que debe recorrer, este hecho representa 
una incomodidad y un peligro. En realidad lo que ocurre, es que para evitar ambos, el 
conductor instintivamente no recorre la traza que corresponde a su línea de circulación 
 
 
sino otra distinta en la cual pasa del radio infinito de la alineación recta al finito de la 
curva circular, paso que lo hace de modo paulatino y apartándose de la línea circular, con 
ello se evita la incomodidad que el cambio brusco de condiciones de equilibrio produce, 
pero al salir de su línea de circulación aparece el peligro de choque con el vehículo que 
viene en dirección contraria, el problema puede resolverse pasando de la alineación recta 
a la curva circular, por medio de una curva de transición, que con un radio de curvatura 
infinito en el punto de tangencia con la recta vaya disminuyendo hasta el radio finito de 
la curva circular. Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al señalado en la 
Tabla Nº 05, se usarán curvas de transición. Cuando se usen curvas de transición se 
recomienda el empleo de espirales que se aproximen a la curva de Euler o Clotoide. 
 
Peralte 
Al transitar un vehículo por una curva, se genera una fuerza llamada Centrífuga que lo 
empuja hacia el exterior de la calzada con tendencia a hacerlo patinar o derrapar, e 
inclusive se puede producir un vuelco. Por lo antes mencionado se contrarresta este efecto 
dando un sobre-elevación al borde exterior de la calzada, de manera que ésta forma una 
superficie inclinada hacia el centro de la curva. Esta inclinación es conocida como Peralte 
de una Curva Horizontal.  
Transición de peralte 
Cuando se pasa de un tramo en tangente (o tramo recto) a uno en curva, se establece por 
norma el procedimiento para ejecutar la transición entre el bombeo transversal de la 
tangente al peralte asignado a cada curva. Ese cambio se realiza paulatinamente girando 
la sección transversal a lo largo de un tramo denominado longitud de Transición.  
4. DISEÑO GEOMÉTRICA EN PERFIL: ALINEAMIENTO VERTICAL
El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está constituido por una serie de
rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, a los cuales dichas rectas son
tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define según el avance del
kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y negativas las que
producen una disminución de cotas.
Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la 
visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad mínima de parada, y cuando sea 
razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso. 
Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se seleccionará el Índice de 
Curvatura K. La longitud de la curva vertical será igual al Índice K multiplicado por el 
valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A): L = KA 




Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
 
Tabla: Índice K para el cálculo de la longitud de Curva Vertical Cóncava 
 







Curvas verticales simétricas  
Son aquellas curvas parabólicas cuya rama izquierda y derecha tienen una misma 












PCV: Principio de la curva vertical.  
PIV: Punto de intersección de las tangentes verticales.  
PTV: Término de la curva vertical  
L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyección horizontal, en metros (m) 
S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)  
S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)  
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)  
 A= [S1-S2] 
E: Externa.  Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se determina con 
la siguiente fórmula: 
 
X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV.  
Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada corrección de la curva  
vertical, se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
Curvas verticales asimétricas 
Son aquellas curvas parabólicas cuyas ramas tienen diferente longitud. Este caso se puede 
presentar cuando las pendientes de la rasante están determinadas y en una de ellas se 
encuentra un punto obligado que limita la longitud de una de las ramas, tal como ocurre 
en los accesos de puntos, en los cruces o intersecciones de carreteras y vías férreas, etc.  
Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018. 
Dónde:  
PVC: Principio de la curva vertical 
PIV: Punto de intersección de las tangentes verticales 
PTV: Término de la curva vertical 
L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyección 
  Metros (m), se cumple: L = L1 + L2 y L1 ≠ L2  
S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)  
S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)  
L1: Longitud de la primera rama, medida por su proyección horizontal metros (m).  
L2: Longitud de la segunda rama, medida por su proyección horizontal en metros (m). 
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).  
 A = [𝑆1 − 𝑆2] 
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), Se determina con 
la siguiente fórmula:   
X1: Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva Medida desde 
el PCV  
 
 
X2: Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva Medida desde 
el PTV  
Y1: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida   desde el PCV, se 
calcula mediante la siguiente fórmula:   
 
Y2: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida    Desde el PTV, se 
calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
Pendientes máximas 
El MANUAL DE CARRETERAS “DISEÑO GEOMÉTRICO” (DG-2018), por lo que 
se ha adaptado en gran parte la rasante al trazo existente, obteniendo las pendientes, 
mostradas en la Tabla N°14.   





Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en 
todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden presentar los 
siguientes casos particulares: 
• Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podrá
adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.
• Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podrá adoptarse pendientes iguales a
cero.
• Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0.5% y la mínima
excepcional de 0.35%.
• En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la
pendiente mínima deberá ser de 0.5%.
5. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL
El elemento más importante de la sección transversal es la zona destinada a la superficie
de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto en
el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros elementos de la sección
transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes y elementos complementarios.
6.1 Calzada o superficie de rodadura
El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones y composición del
tráfico, acorde al IMDA de diseño, así como del nivel de servicio deseado. Los carriles de
adelantamiento, no serán computables para el número de carriles. Los anchos El número de
carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones y composición del tráfico, acorde
al IMDA de diseño, así como del nivel de servicio deseado. de 1 solo carril 4.5.
6.2 Ancho de calzada o carril.
El ancho recomendable para los carriles de una vía dependerá principalmente de la
clasificación de la misma y de la velocidad de diseño adoptada, sin embargo, no siempre
será posible que los diseños se efectúen según las condiciones ideales. Dependiendo de
la velocidad de diseño y de la clasificación vial, el ancho de los carriles.
El ancho de la sección de la vía a pavimentar, es el ancho total libre entre pie de definido 
por los sardineles que tendrá la pavimentación y contará con dos vías, teniendo un ancho 
promedio de vía de 4.5   
6.3 Bombeo 
La pendiente de las secciones transversales en tramos rectos o “bombeo” tiene por 
objeto facilitar el drenaje superficial. Esta inclinación puede ser constante en todo el 
ancho o presentar discontinuidad en el eje de simetría para que el drenaje se produzca 
hacia ambos bordes. La magnitud del bombeo dependerá del tipo de superficie de 
rodadura y de los niveles de precipitación de la zona. De acuerdo al pavimento 
proyectado, se tendrá en tramos de tangentes un bombeo de la calzada igual al 2.00%. 
Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
6.4 Taludes 
Los taludes para las secciones en corte, variarán de acuerdo a las características geo 
mecánicas del terreno; su altura, inclinación y otros detalles de diseño o tratamiento, se 
determinarán en función al estudio de mecánica de suelos o geológicos correspondientes, 
condiciones de drenaje superficial y subterráneo, según sea el caso,  con la finalidad de 
determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto que debe contemplarse en forma 
prioritaria durante el diseño del proyecto, especialmente en las zonas que presenten fallas 
geológicas o materiales inestables, para optar por la solución más conveniente, entre 
diversas alternativas. 
Taludes para corte 
Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
Taludes para relleno 
Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variarán en función de las características 
del material con el cual está formado. 
Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
progresiva volumen de corte volumen de relleno 
Km 0+000 – 1+ 000 7,776.25 1,581.85 
Km 1+000 – 2+000 7,554.60 114 
Km 2+000 – 3+000 11,242.15 182 
Km 3+000 – 4+000 11,191.60 239 
Km 4+000 – 5+000 8,027.65 297 
Km 5+000 – 6+000 5,829.05 4,286.40 
Km 6+000 – 7+000 4,757.70 3,670.30 
Km 7+000 – 8+000 11,979.80 473 
 
 
Km 8+000 – 9+000   9,362.40 2,619.65 
Km 9+000 – 10+000  935.80 806.70 
TOTAL 78,657.00 14,269.90 
Fuente: estudio de topografía. 
 
6.5 Ancho de calzada en curvas circulares 
La calzada se ensancha en las curvas para conseguir condiciones de operación vehicular 
comparable a la de las tangentes. En las curvas el vehículo de diseño ocupa un mayor 
ancho que en los tramos rectos, así mismo, a los conductores les resulta más difícil 
mantener el vehículo en el centro del carril. El sobre ancho variará en función del tipo de 
vehículo, del radio de la curva y de la velocidad de diseño. 
El sobreancho se calcula de acuerdo con la fórmula extraída del Manual de Carreteras: 
Diseño Geométrico DG – 2018. 
 
Dónde:  
R: Radio hasta el extremo del parachoques delantero. 
S: Sobreancho requerido por un carril 





Si se asume que R´ es sensiblemente igual a RC, se tiene que para una calzada de n 
carriles:  
Dónde:  
Sa: Sobreancho (m) 
 n: Número de carriles  
 Rc: Radio de curvatura circular (m)  
 L: Distancia entre eje posterior y frontal (m) 
 V: Velocidad de diseño (km/h) 
Derecho de Vía o franja de dominio. 
El Derecho de Vía es la franja de terreno de dominio público, definida a lo largo y a 
ambos lados del eje de la vía, por la autoridad competente. En el derecho de la vía se 
ubican las calzadas de circulación vehicular, las bermas, las estructuras complementarias 
de las vías, las zonas de seguridad para los usuarios de las vías, las áreas necesarias para 
las intersecciones viales, estacionamientos vehiculares en las vías públicas, las estructuras 
de drenaje y de estabilización de la plataforma del camino y de los taludes del camino, la 
señalización vial del tránsito, los paraderos de transporte público, las áreas que permiten 
tener distancias de visibilidad segura para la circulación de las personas y vehículos, etc.; 
y todo lo necesario, para que la vía incorpore áreas para el tratamiento ambiental paisajista 
cuando sea necesario. Dentro del ámbito del Derecho de Vía, de dominio público, se 
prohíbe la colocación de publicidad comercial exterior, en preservación de la seguridad 
vial y del medio ambiente. 
El ancho mínimo que se debe tener el Derecho de Vía, en función a la clasificación de la 
carretera por demanda y orografía. En concordancia con las especificaciones establecidas 





Fuente. Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
En general, los anchos de faja de dominio o derecho de vía, fijados por la autoridad 
competente se incrementarán en 5.00 m, en los siguientes casos: 
• Del borde superior de los taludes de corte más alejados.  
• Del pie de los terraplenes más altos.  
• Del borde más alejado de las obras de drenaje.  










Diseño de Estructuras de 
Drenaje 
DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE 
PRESENTACIÓN 
El que esquema de drenaje de la vía se ha concebido como un conjunto de canales y 
estructuras de descarga interconectadas, que aseguren la captación de los flujos de 
escorrentía superficial, correspondientes a los niveles de riesgo aceptables y su 
eliminación en cursos naturales y/o áreas adecuadas de descarga. Asimismo, prevé la 
eliminación de las aguas sub superficiales y de infiltración a través de las fisuras del 
pavimento, en los sectores en que éstos pudieran poner en peligro la estabilidad o la 
durabilidad del pavimento. 
El drenaje superficial tiene la función de alejar las aguas de la vía para evitar fallas totales 
o parciales sobre la estabilidad, durabilidad y transitabilidad de la infraestructura vial,
además de reducir los impactos indeseables al medio ambiente debido a la modificación 
de la escorrentía a lo largo de este. Se refiere a: A la recolección del flujo que cae sobre 
la estructura vial, recolectar evacuar ese exceso de agua y evacuar aguas sin afectar el 
recorrido de los cauces naturales donde se ubica el proyecto.   
1. OBJETIVO.
Establecer las características de las obras de drenaje que requieren ser proyectados de
acuerdos a las exigencias hidrológicas/hidráulicas del área del proyecto vial. 
2. PARÁMETROS HIDRÁULICOS.
Para el presente estudio no se ha considerado cuenca aportante debido a que no influye
en forma directa hacia la zona en estudio.
• Periodo de Retorno: En el proyecto se recomendó elegir un periodo de retorno
de 50 años
• Precipitación máxima de 24 horas: La pluviometría es el estudio
meteorológico estacional de datos de precipitación esa las 24 horas del día en
una zona estudiada. La entidad operadora que otorgó el estudio de
precipitaciones fue el SENAMHI, de la estación Querocotillo con un periodo
registrado de 1963 – 2019.La estación Meteorológica de Querocotillo recauda
la siguiente información anual de precipitaciones máximas:
N° Año 
P max de 24 h 
(mm) 
P max de 24 h 
afectada por 
1.13 (mm) 
1 1963 42.00 47.46 
2 1964 35.00 39.55 
3 1965 38.50 43.51 
4 1966 34.00 38.42 
5 1967 65.50 74.02 
6 1968 35.00 39.55 
7 1969 36.00 40.68 
8 1970 24.00 27.12 
9 1971 34.00 38.42 
10 1972 45.50 51.42 
11 1973 35.50 40.12 
12 1974 15.50 17.52 
13 1975 14.00 15.82 
14 1976 20.50 23.17 
15 1977 28.50 32.21 
16 1978 53.00 59.89 
17 1979 25.00 28.25 
18 1980 14.50 16.39 
19 1981 10.50 11.87 
20 1982 8.50 9.61 
21 1983 10.50 11.87 
22 1984 7.50 8.48 
23 1985 8.00 9.04 
24 1986 12.00 13.56 
25 1987 5.50 6.22 
26 1988 7.50 8.48 
27 1989 5.00 5.65 
28 1990 6.00 6.78 
29 1991 6.50 7.35 
30 1992 7.50 8.48 
31 1993 17.50 19.78 
32 1994 31.00 35.03 
33 1995 46.00 51.98 
34 1996 61.50 69.50 
35 1997 33.00 37.29 
36 1998 80.00 90.40 
37 1999 62.70 70.85 
38 2000 55.00 62.15 
39 2001 40.30 45.54 
40 2002 40.60 45.88 
41 2003 62.00 70.06 
42 2004 66.70 75.37 
43 2005 36.00 40.68 
44 2006 49.80 56.27 
45 2007 51.00 57.63 
46 2008 47.70 53.90 
47 2009 55.20 62.38 
48 2010 67.10 75.82 
49 2011 37.40 42.26 
50 2012 42.80 48.36 
51 2013 43.00 48.59 
52 2014 26.80 30.28 
53 2015 51.00 57.63 
54 2016 56.80 64.18 
55 2017 50.00 56.50 
56 2018 39.00 44.07 
57 2019 39.30 44.41 
• Distribución de ajuste de la precipitación máxima
• Caudal del diseño: Es el caudal con el que se va a dimensionar las cunetas en
este caso con la fórmula de Manning cumpliendo la condición de con el caudal
aportante según la normatividad aplicada. (Qmanning=0.037m3/seg y 
Qaportante=0.033) 
• Coeficiente de escorrentía
El coeficiente de escorrentía para el diseño de nuestro proyecto es el
correspondiente a una zona rural con una superficie de asfalto y para un período
de retorno de 50 años, es decir un valor de escorrentía de 0.81
• Intensidad máxima
Utilizando los métodos ò modelos matemáticos disponibles para determinar la
intensidad máxima se procedió a determinar dicho valor utilizando el modelo
de Pearson pues es el valor más cercano al promedio de todos los modelos
aplicados, el valor obtenido fue de 85.70 mm/hr.



















0.09260 0.0820 0.15720 0.10826 0.06980 0.1913 0.0626
2 12.77 12.39 14.59 11.95 12.03 15.39 11.13 12.03
5 25.82 25.58 28.73 29.15 25.23 32.39 23.32 25.23
10 37.32 37.72 38.74 42.99 38.49 43.64 38.04 38.49
25 55.27 57.32 51.56 61.81 62.03 57.86 70.61 62.03
50 71.22 75.23 61.05 76.27 85.70 68.42 117.71 85.70




DISTRIBUCIONES DE MEJOR AJUSTE POR LOS DIFERENTES MÉTODOS ESTADÌSTICOS





DELTA TEÓRICO DE CADA DISTRIBUCIÓN (∆)
Dimensiones mínimas de cuneta triangular
Paràmetros hidràulicos de la secciòn propuesta: Tirante (d) Espejo (a)
n = 0.014 Seca 0.20 0.50
a: ancho= 0.60 cm 0.75 S (m/m) = 0.0055 0.0742 Lluviosa 0.30 0.75
a: ancho final= 0.75 cm Z = 1.00 0.556 Muy lluviosa 0.40 1.20
d:profundidad= 0.30 cm y (m) = 0.30 0.4142
Q (m3/s) = 0.037 0.0403
Q max calc.= 0.033
CONDICION: OK
Por lo tanto el diseño cumple debido a que el caudal calculado es mayor que el caudal màximo aportante.
DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA 
4. CONCLUSIONES
• Tener en cuenta la sección de la cuneta es de tipo 1 (Triangular), con un ancho de
0.75 m y de 0.30 m de profundidad por ser una zona lluviosa, además las cunetas
estarán a lo largo de toda la vía; de acuerdo a las secciones transversales.
• Se ha tomado la estación hidrometeorológica de Querocotillo por esta más cerca
de la zona de estudio, además dicha estación tiene los datos completos de registro.
• La precipitación máxima diaria de la estación de Cutervo en función de
distribuciones probabilístico teórica o también llamada el uso de número
aleatorios, se efectuó el análisis de frecuencia y la función probabilístico que
mejor se ajusta es de la Pearson.
• Sobre la información SENAMHI sobre los últimos 50 años, de las precipitaciones
pluviales en la zona de estudio; de la estación de Cutervo. Se hizo el estudio de
las precipitaciones máximas anuales y también las precipitaciones máximas en 24
horas, la precipitación máxima anual es de 90.80 mm y mínimo de 5.65 mm es
del promedio de 24 horas.
• Se ha hecho el diseño de paso y de aliviaderos de las 13 alcantarillas que se
encuentran en la vía, lo cual nos sale un diseño de TMC de ø 36 “. También cambe
mencionar que el manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje; del ministerio de
Transporte y comunicaciones recomienda utilizar como diámetro mínimo para
alcantarillas TMC de ø 36 “.
Diseño de Pavimento 
DISEÑO DE PAVIMENTO 
1. RESUMEN EJECUTIVO
La propuesta técnica es la siguiente: 
Construcción de pavimento flexible con carpeta asfáltica en caliente en todo el del proyecto. El 
pavimento diseñado cuyo diseño se adjunta más adelante, será d 8cm de carpeta asfáltica de 15 cm, 
sub base granular (hormigón) de 25 cm, base granular (afirmado); haciendo un total de 48 cm de 
espesor. 
2. OBJETIVOS
El objetivo del presente proyecto es diseñar básicamente el pavimento flexible para veredas, determinar 
su espesor. El diseño está proyectado para un periodo no menor de 10 años con una capacidad suficiente 
y adecuada para soportar las cargas actuantes y futuras proyectadas, de tal manera que el pavimento 
brinde un servicio de seguridad y confort a los usuarios; la vía proyectada constará de una calzada con 
dos carriles, independiente de que sean o no de doble sentido; este proyecto a la vez servirá para 
revalorar más las propiedades. 
3. METODOLOGÍAS DE DISEÑO
Para el diseño de pavimentos existen una variedad de metodologías basadas en informaciones 
experimentales, se optó por el método AASHTO PAVIMENTO FLEXIBLE – 1993 y el Reglamento 
Nacional de Edificaciones en la Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos hace referencia al método 
empleado. 
4. MÉTODO AASHTO 1993
La versión de la AASHTO 86 y 93 hacen modificaciones en su metodología aceptando los valores que 
aporte estructural por coeficiente de drenaje de las capas granulares los que reemplaza el factor regional 
utilizado en versiones anteriores, por otro lado, se sigue utilizando en su mismo concepto el tráfico, 
índice de serviciabilidad y tipo de suelo de fundación (Módulo Resilente). 
La metodología AASHTO es bien aceptada a nivel mundial (ya que se basa en valiosa información 
experimental), el que determina un número estructural (NE), requerido por el pavimento a fin de 
soportar el volumen de tránsito satisfactoriamente durante el periodo de vida del proyecto. 
5. EL DISEÑO ESTRUCTURAL
Considera los siguientes factores: 
W18 = Al número de aplicaciones de carga por eje simple equivalente a 1800 lb. 
Mr = Módulo Resiliente 
R = Confiabilidad 
So = Desviación estándar total 
Pi = Serviciabilidad Inicial 
Pt = Serviciabilidad final 
a1 = Coeficiente estructural de Concreto Asfáltico 
a2 = Coeficiente estructural de Base Granular 
a3 = Coeficiente estructural de Sub Base Granular  
m2 = Coeficiente de drenaje de la base Granular 
m3 = Coeficiente de drenaje de la Sub base Granular 
6. CARGA POR EJE SIMPLE EQUIVALENTE (W18)
El llamado ESAL (Equivalent Single Axie Load), es el número de aplicaciones de un eje simple de 
18000 lb (80 KN). El procedimiento para convertir un flujo de tráfico mixto de diferentes cargas y 
configuraciones por eje a un número de tráfico para el diseño, consiste en convertir cada carga por eje, 
en un número equivalente de cargas por eje simple de 18000 lb, multiplicando cada carga por eje por el 
factor de equivalencia de carga. 
7. CATEGORIA PARA DE DISEÑO DE LA SUB RASANTE
Categorías de Sub rasante CBR 
S0 : Sub rasante Inadecuada CBR < 3% 
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR ≥ 3% A CBR < 6% 
S2 : Sub rasante Regular De CBR ≥ 6% A CBR < 10% 
S3 : Sub rasante Buena De CBR ≥ 10% A CBR < 20% 
S4 : Sub rasante Muy Buena De CBR ≥ 20% A CBR < 30% 
S5 : Sub rasante Excelente CBR ≥ 30% 
 FUENTE: Manual de carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos 
8. MÓDULO RESILENTE (Mr)
Es una medida de las propiedades elásticas de los suelos (tanto del suelo de la subrasante como de 
los materiales de base y sub base), tomando en cuenta ciertas características no lineales se refiere al 
comportamiento Esfuerzo - deformación del material bajo condiciones normales de carga de pavimento. 
El Módulo Resiliente puede ser utilizado directamente para el diseño de pavimentos flexibles, pero debe 
ser convertido a un módulo de reacción de la subrasante (valor k), para el diseño de pavimento rígidos 
o compuestos el módulo Resiliente fue seleccionado para reemplazar el valor soporte del suelo utilizado
anteriormente. En vista de que muchos países, como en el caso de Perú no cuenta con el equipamiento 
para llevar a cabo ensayos para determinar el módulo Resiliente, se han reportado factores apropiados 
que pueden ser usados en la estimación de Mr. a partir de los ensayos del CBR (California Bearning 
Ratio). La expresión utilizada para convertir CBR a Mr., para el suelo de fundación es: 
Mr. (psi) = 1500 CBR 
Según la guía AASHTO (American Association of State Highway and Transportation officials) para el 
diseño de estructuras de pavimentos, 1993 la expresión anteriormente solamente es aplicada en el caso 
de subrasantes. 
Para el caso de los materiales granulares no ligados, utilizados en base y sub base se usa otras 
correlaciones e incluso otras notaciones: 
ESB = Módulo de sub base EBS = Módulo de  base 
LÍMITES DE DISEÑO DE LA SUB RASANTE 
ѳ (psi) Mr (psi) 
100 740 x CBR 
30 440 x CBR 
20 340 x CBR 
10 250 x CBR 
Donde ѳ es la suma de los esfuerzos principales. 
La resistencia de la base o sub base granulares, están correlacionadas al estado de los esfuerzos 
principales que ocurrirán bajo condiciones de operación. La suma de los esfuerzos principales es una 
medida del estado de los esfuerzos, el cual es una función del espesor del pavimento, la carga y el 
módulo Resiliente de cada capa, dado que la información de los esfuerzos no está disponible se puede 
utilizar los estimados valores de Ɵ a partir de la tabla N°6.17. Que está en función del espesor del 
concreto asfáltico y del Módulo Resiliente de la subrasante 




MÓDULO RESILENTE DEL SUELO DE SUB RASANTE (psi) 
3000 7500 15000 
Menos de 2 20 25 30 
2-4 10 15 20 
4-6 5 10 15 
Mayor de 6 5 5 5 
1. CONFIABILIDAD (R)
La Confiabilidad “R”, es la probabilidad expresada como porcentaje que el pavimento proyectado
soporte el tráfico previsto. Se trata pues de llegar a cierto grado de certeza en el método de diseño,
para asegurar que las diversas alternativas de la sección estructural que se obtengan, durarán como
mínimo el período de diseño. El actual método AASHTO para el diseño de pavimentos flexibles,
recomienda valores desde 50 y hasta 99.9 % con diferentes clasificaciones funcionales, notándose que
los niveles más altos corresponden a vías importantes y de mayor volumen vehicular.
NIVELES DE CONFIABILIDAD R (%) SEGÚN LAS CLASES DE VÍAS.
CLASIFICACIÓN FUNCIONAL 
NIVEL DE CONFIABILIDAD 
RECOMENDADO 
URBANO RURAL 
Interestatales y otras autopistas 85 - 99.9 80 - 99.9 
Arterias principales 80 - 99 75 - 95 
Colectoras 80 - 95 75 - 95 
Locales o vecinales 50 - 80 50 - 80 
FUENTE: Manual de carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos-2014 
2. DESVIACIÓN ESTÁNDAR TOTAL (So)
Considera las posibilidades de variaciones en el tráfico previsto y la variación en el comportamiento
previsto del pavimento para un EAL dado, la desviación estándar total, así como la confiabilidad deberán
tenerse en cuenta para el efecto combinado de la variación en todas las variables de diseño. Los
criterios que se toman en cuenta para la selección de la desviación estándar total son:
- La desviación estándar estimada para el caso donde la variancia del tráfico futuro
proyectado es considerada como 0.39 para pavimentos rígido y 0.49 para pavimento
flexible.
- La desviación estándar total estimada para el caso de la variancia del tráfico futuro es
considerada 0.34 para pavimento rígido y 0.44 para pavimento flexibles.
- En general el rango de So se puede considerar entre:
0.30 - 0.40 pavimentos rígidos 
0.40 - 0.50 pavimentos flexibles 
3. ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
Se debe elegir un nivel de servicio inicial y terminal para el diseño del pavimento. 
El nivel de servicio inicial Po es una estimación inmediatamente después de terminada la construcción 
(generalmente 4.2 para pavimento flexible y 4.5 para pavimentos rígidos) 
El nivel de servicio terminal pt es el nivel aceptable más bajo antes de que sea necesario de pavimentar 
el pavimento (para vías importantes se recomienda 2.5-3.0 y 2.0 para las vías de bajo volumen. 
El cambio en la calidad de servicio, se puede calcular como: 
Se hace notar que aún en la versión actual, AASHTO no ha modificado la escala del índice de servicio 
original de 0 a 5 para caminos intransitables hasta carreteras perfectas, respectivamente. 
4. COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA ai 
Se asigna un valor de este coeficiente a cada capa del material en la estructura del pavimento con el 
objeto de convertir los espesores y capa en el NE. Estos coeficientes de cada capa expresan una 
relación empírica entre el NE y el espesor y es una medida de la habilidad relativa del material para 
funcionar como un componente estructural del pavimento. 
La forma de estimar estos coeficientes se separa en 5 categorías dependiendo del tipo y la función del 
material de cada capa estos son: 
- Concreto Asfáltico (CA),
- Base Granular (BG)
- Sub Base Granular (SBG)
- Base tratada con Cemento (BTC)
- Base Tratada con Asfalto (BTA)
El coeficiente de cada capa de la base granular (a2) se obtiene con la siguiente relación: a2 = 0.249
x log (EBS) – 0.977
Dónde:
EBS: módulo Resilente de la base
Para la obtención del coeficiente estructural de la capa de la sub base granular se emplea la
siguiente relación:
a3 = 0.227 x log (ESB) – 0.839
Dónde:
ESB: módulo Resilente de la sub base
5. COEFICIENTE DE DRENAJE (mi)
El drenaje es tratado considerando el efecto del agua sobre las propiedades de las capas del pavimento 
y sus consecuencias sobre la capacidad estructural del mismo. Para el diseño el efecto del drenaje es 
considerado modificando el coeficiente de la capa estructural en función de: 
- La calidad del drenaje (el tiempo requerido por el pavimento para drenar)
- El porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento estará expuesta a niveles de
humedad cercanos a la saturación. 
Las tablas N°6.19 y 6.20, se utilizan para seleccionar los coeficientes de drenaje para las capas de 
Base y Sub Base no tratadas 
CALIDAD DEL DRENAJE 
TIEMPO DE REMOCIÓN 
DEL AGUA 
Excelente 2 horas 
Bueno 1 día 
Regular 1 semana 
Pobre 1 mes 
malo Agua no tratada 
CALIDAD DEL 
DRENAJE 
% DEL TIEMPO EN QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTÁ EXPUESTA A NIVELES CERCANOS 
A LA SATURACIÓN 
Menor a 
1% 
1 – 5 % 5 – 25 % 
Mayor a 
25% 
Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 
Bueno 1.35  - 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 
Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 
Pobre 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60 
malo 1.05 – 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 
Para seleccionar un valor mínimo de capas de concreto asfáltico, base o sub base AASHTO recomienda la 
Tabla N°6.21 






MENOS DE 50,000 1.0 (ó tratamiento 
superficial)
4 
50,001 - 150,000 2 4 
150,000 - 500,000 2.5 4 
500,001 - 2'000,000 3 6 
2'000,000 - 7'000,000 3.5 6 
MAYOR QUE 7'000,000 4 6 
  Fuente: MTC-2014: Suelos y pavimentos 
: TODAS 
: Entre 4.5 m 
: CARRETERA TIPO 3 
: FLEXIBLE-ASFALTO CALIENTE 
: 20 a 30 km/h 
: 30m 
: 64 msnm 
: 10 años 
6. CÁLCULO SEGÚN AASHTO 93
CÁLCULO DEL ESPESOR 
Según el método de AASHTO (versión 1993) 
DATOS 
CALLE  
ANCHO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA 
TIPO DE VÍA 
TIPO DE PAVIMENTO 
VELOCIDAD DIRECTRIZ 
RADIO MÍNIMO  
COTA PROMEDIO 
PERIODO DE DISEÑO 
PRECIPITACIÓN PROMEDIO ANUAL : 39.29 mm. 
INFORMACIÓN DISPONIBLE 






Automóvil 51.00 21.4% 
Cmta. Pick Up 57.00 23.9% 
Camioneta Rural 64.00 26.9% 
Station Wagon 64.00 26.9% 
Micro 0.00 0.0% 
Omnibus 2E 0.00 0.0% 
Omnibus 3E 0.00 0.0% 
Camión 2E 2.00 0.8% 
Camión 3E 0.00 0.0% 
Camión 4E 0.00 0.0% 
TOTAL IMD 238 100.0% 
Fuente: Estudio de trafico 
Tráfico Generado por Tipo de Proyecto 
Tipo de Intervención 




DETERMINACIÓN DEL NÚMERO ESTRUCTURAL (SN) 
Confiabilidad (R) 
Local - urbano 0.85 
Desviación Estándar (So): -1.037 
Según guía ASSTHO-93 entre 0.4 y 0.5 tomamos So = 0.45 de pavimento flexible 
Módulo resilente efectivo del material de fundación 
Relación de Heukelom y Klomp 
Mr (psi)= MR = = 15574.52621psi 
Pérdida de serviciabilidad de diseño ∆psi 
Pavimentos flexibles (Po) = 4.2 
Selección del PSI (Present Serviciability Index), más bajo permisible o índice de serviciabilidad terminal (Pt) 
Pt= 2.0 para carretas con menores volúmenes de tráfico 
Entonces 
∆PSI = Po – Pt = 2.2 
-Obtención del número estructural (sn)
W18 = 420288.21 
R = 85.00% 
So = 0.45 
Mr = 15574.52621psi 
∆PSI = 2.2 
SEGÚN PROGRAMA ECUACION AASHTO – 93 
EAL - DISEÑO = 4.2 x 10^5
SNR = 1.53 
- Selección de los espesores de capa SN = a1m1D1  + a2m2D2 + a3m3D3
a1, a2, a3 coeficiente de capa representativa de la superficie capa base y sub base. 
m1, m2, m3 coeficientes para las capas de la superficie capa base y sub base. 
D1, D2, D3 espesores reales en pulg. De la superficie capa base y sub base. 
COEF. DE CAPAS 
a1 = 0.170 
a2 = 0.123 
 
 
a3 = 0.134 
 
Se considera el tiempo de remoción de agua en 1 día, el cual corresponde a un drenaje de buena calidad, 
y considerando un tiempo de exposición a la humedad de la estructura en 30% de un año, se obtiene los 
valores de m2 y m3 estarán entre 1.4-1.20, por lo tanto: 
m1=1 valor corresponde al del asfalto 
m2 y m3=1.25 calculado del cuadro anterior ESPESOR DE CAPA (Di): 
De la ecuación: 
SN= a1m1D1+ a2m2D2+a3m3D3 
Reemplazamos los valores antes obtenidos: 
 









SN= a1m1D1+ a2m2D2+a3m3D3 
Como el C.B.R (16.63 %) obtenido es un valor medio, clasificándolo como una subrasante regular, entonces  
 
 
Por lo tanto, los espesores del pavimento serán: 
 
CAPAS Espesor (cm) 
Carpeta Asfáltica 8 
Base Granular 15 
Sub base granular 25 
 
 
7. CONCLUSIONES DEL DISEÑO DE PAVIMENTO. 
▪ Según el diseño de pavimento flexible por el método AASHTO 93, el tramo de Buenos Aires- 
Succhuran; el espesor de la sub base es de 0.25m, la base es de 0.20 m y carpeta asfáltica 8cm, 
pero debido a que el CBR de diseño es 16.85% obtenido es un valor medio, clasificándolo como 























ÁBACOS DISEÑO MÉTODO AASHTO 1993 

Anexo.  Factor estacional para vehículos ligeros actualizados hasta el 2016 
FORMATO Nº 1.1 A
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
1 AGUAS CALIENTES 0.9394 0.8663 1.1161 1.0973 1.1684 1.1945 0.9458 0.8773 0.9386 1.0294 1.0292 0.9845 1.0000
2 AGUAS CLARAS 1.0204 1.0668 1.1013 1.0449 0.9979 0.9863 0.8917 0.9168 1.0069 1.0155 1.0712 0.8127 1.0000
3 AMBO 0.7822 0.8431 0.8697 0.7549 0.7755 0.7823 0.7479 0.9820 1.0329 0.9842 0.9966 0.8835 1.0000
4 ATICO 0.8849 0.7376 1.0576 1.0168 1.1538 1.1764 0.9711 0.9893 1.0821 1.0845 1.1559 0.9021 1.0000
5 AYAVIRI 0.9913 0.9287 1.0870 1.0730 1.1003 1.0878 0.9449 0.9108 0.9242 1.0455 1.0348 0.9733 1.0000
6 CAMANA 0.5935 0.4934 1.0509 1.2563 1.3886 1.3961 1.2549 1.2278 1.3076 1.2658 1.2303 0.8494 1.0000
7 CANCAS 0.8722 0.8703 1.0694 1.1121 1.1631 1.2130 0.9722 0.9150 1.0516 1.0161 1.0259 0.8914 1.0000
8 CARACOTO 1.0576 0.9886 1.0999 1.0550 1.0578 1.0471 0.9900 0.8677 0.9953 0.9895 1.0077 0.7648 1.0000
9 CASARACRA 1.1441 1.1924 1.2529 0.9991 0.9240 1.0245 0.8401 0.8801 1.0508 0.9739 1.1465 0.8656 1.0000
10 CATAC 1.0992 1.0589 1.3534 1.0405 1.0772 1.0762 0.8316 0.8717 0.9632 0.9514 1.1169 0.9747 1.0000
11 CCASACANCHA 1.0321 1.0692 1.1050 1.0611 1.0719 1.0565 0.9517 0.9133 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789 1.0000
12 CHACAPAMPA 1.0342 0.9781 0.9986 1.0653 1.0693 1.2488 1.0419 0.9217 0.9818 0.9211 1.0968 0.9676 1.0000
13 CHALHUAPUQUIO 1.1804 1.2304 1.2157 1.0487 1.0103 1.0467 0.7867 0.8314 1.0145 0.9547 1.0196 0.9379 1.0000
14 CHICAMA 0.9891 0.9536 1.0369 1.0347 1.0520 1.0477 0.9368 0.9915 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493 1.0000
15 CHILCA 0.6041 0.5736 0.7824 1.0624 1.5470 1.6110 1.3032 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261 1.0000
16 CHULLQUI 1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832 0.9316 0.9915 0.9207 1.2832 0.8829 1.0000
17 CHULUCANAS 1.0210 1.0629 1.1565 1.1355 1.0650 1.0374 0.9771 0.9150 0.9843 0.9479 0.9145 0.7502 1.0000
18 CIUDAD DE DIOS 0.9338 0.9146 1.1930 1.0736 1.0024 1.0271 0.9071 0.9185 1.0902 0.8660 1.0664 0.6549 1.0000
19 CORCONA 1.1416 1.1681 1.2623 1.0206 0.9748 1.0336 0.7786 0.8795 1.0065 0.9892 1.1933 0.8888 1.0000
20 CRUCE BAYOVAR 0.9033 0.8846 1.0933 1.0974 1.1592 1.1950 0.8640 0.9864 1.1644 0.9986 1.0861 0.6673 1.0000
21 CUCULI 0.9988 1.0350 1.1242 1.1174 1.1070 0.9545 0.9574 0.9186 0.9449 0.9671 0.9672 1.0218 1.0000
22 DESVIO OLMOS 0.9736 1.0105 1.1312 1.1600 1.1451 1.0896 0.9427 0.8716 0.9919 0.9562 1.0093 0.7176 1.0000
23 DESVIO TALARA 0.8889 0.8761 1.0496 1.0840 1.1438 1.1754 0.9465 0.9935 1.1153 1.0280 1.0362 0.8201 1.0000
24 EL FISCAL 0.8940 0.8401 1.0559 1.0613 1.0717 1.1269 1.0109 0.9938 1.0838 1.0772 1.0791 0.8290 1.0000
25 EL PARAISO 0.9205 0.9105 1.0517 0.9857 1.1149 1.1469 0.9012 0.9733 1.1060 1.0310 1.0929 0.7531 1.0000
26 FORTALEZA 0.9181 0.8373 1.0150 1.0162 1.1492 1.1835 0.8765 1.0108 1.1687 1.0754 1.1540 0.6525 1.0000
27 HUACRAPUQUIO 0.8954 0.9256 0.8519 0.7865 1.1504 0.9951 0.8705 0.9487 0.9945 0.9710 1.1529 0.8270 1.0000
28 HUARMEY 0.9035 0.9244 1.1291 1.1310 1.2668 1.1960 0.8634 0.9658 1.1330 1.0542 1.1438 0.6719 1.0000
29 ICA 0.8952 0.8816 1.0171 1.0174 1.1066 1.1329 0.9323 0.9830 1.0531 0.9755 1.1795 0.8886 1.0000
30 ILAVE 1.0094 0.9590 0.9766 1.0121 1.1366 1.1846 0.9693 0.7789 1.0459 1.0628 1.1372 0.9867 1.0000
31 ILO 0.8298 0.8229 1.0127 1.0787 1.0722 1.1206 1.1008 1.0550 0.9804 1.0440 1.0342 0.8332 1.0000
32 JAHUAY - CHINCHA 0.8933 0.8732 1.0316 0.9075 1.1200 1.1826 0.9369 0.9922 1.1421 1.0329 1.0528 0.4477 1.0000
33 LOMA LARGA BAJA 1.0542 1.2728 1.3705 1.2397 1.1376 1.0325 0.8263 0.9065 0.9251 0.8919 0.8810 0.7535 1.0000
34 LUNAHUANA 1.0078 1.0300 1.0448 0.9515 1.0102 1.1445 0.8265 0.9416 1.1121 0.9751 1.0782 1.0732 1.0000
35 MACUSANI 1.0451 1.0018 1.0480 1.0861 1.1085 1.1300 0.9928 0.9432 1.0228 0.9617 1.0240 0.7588 1.0000
36 MARCONA 0.9662 0.8961 0.9852 1.0088 1.0983 1.0530 1.0341 1.0196 1.0333 1.0271 1.0027 0.7889 1.0000
37 MATARANI 0.4710 0.3895 0.9813 1.5079 1.7155 1.6697 1.6168 1.5740 1.5939 1.4242 1.3091 0.7821 1.0000
38 MENOCUCHO 0.9317 1.0027 1.0511 1.0791 1.0349 1.0573 0.9502 0.9064 1.0854 0.8523 0.7838 0.5208 1.0000
39 MOCCE 1.0278 0.9771 1.0470 1.0650 1.0408 0.9962 0.9898 0.9054 1.0213 1.0118 1.0013 0.6605 1.0000
40 MONTALVO 0.9048 0.8791 1.0475 1.0354 1.0354 1.1059 1.0488 1.0071 1.0540 1.0687 1.0353 0.8310 1.0000
41 MORROPE 0.9513 0.9141 1.0811 1.1244 1.1424 1.1751 0.8926 0.9687 1.0920 0.9715 1.0545 0.6746 1.0000
42 MOYOBAMBA 1.0850 1.0698 1.0813 1.0651 1.0168 0.9738 0.9435 0.9373 0.9761 0.9702 0.9891 0.8038 1.0000
43 NAZCA 0.9661 0.9054 1.0447 1.0579 1.0734 1.0837 0.9221 0.9299 1.0191 1.0129 1.0678 1.0237 1.0000
44 PACANGUILLA 0.9367 0.9280 1.0694 1.0717 1.1095 1.1596 0.9319 0.9569 1.1054 1.0141 1.0390 0.6863 1.0000
45 PACRA 1.0292 1.0010 1.0522 0.9639 1.1074 1.0791 0.8941 0.9429 1.0130 0.9989 1.0593 0.9694 1.0000
46 PAITA 0.8338 0.8399 0.9955 1.0884 1.1366 1.1292 1.0983 1.0805 1.0034 1.0469 1.0315 0.7241 1.0000
47 PAMPA CUELLAR 1.0470 0.8406 1.0891 1.0786 1.1541 1.1507 0.9423 0.7893 1.0577 1.0224 1.0477 0.8316 1.0000
48 PAMPA GALERA 0.9682 1.0250 1.1275 1.1108 1.0497 1.0842 0.8216 0.7799 1.0466 1.0741 1.1328 0.8288 1.0000
49 PAMPAMARCA 0.9676 0.9879 1.0838 1.0298 1.1090 1.0882 0.8872 0.9048 0.8396 0.9118 0.9069 0.8363 1.0000
50 PATAHUASI 1.0587 0.9424 1.1593 1.0874 1.1075 1.1136 0.9016 0.7985 1.0365 0.9748 1.0193 0.8250 1.0000
51 PEDRO RUIZ 0.9743 1.0357 1.1043 1.1210 1.1162 1.0422 0.9404 0.9088 0.9643 0.9746 1.0028 0.7673 1.0000
52 PICHIRHUA 1.0429 1.1004 1.1389 1.0572 1.0324 1.0052 0.9096 0.8779 0.9784 0.9987 1.0072 0.7769 1.0000
53 PIURA SULLANA 1.1032 1.0808 1.1780 1.0977 1.0536 1.0475 0.9646 0.9472 0.9953 0.9479 0.9443 0.7354 1.0000
54 PLANCHON 1.0522 1.0822 1.0719 1.0640 1.0586 1.0147 0.9340 0.9113 0.9516 0.9578 1.0475 0.7584 1.0000
55 POMAHUACA 0.9923 0.9975 1.1424 1.1909 1.1430 1.0907 0.9262 0.8476 0.9921 0.9880 1.0076 0.7033 1.0000
56 PONGO 1.0334 1.0848 1.0606 1.0886 1.0567 1.0028 0.9826 0.9141 0.9728 0.9669 0.9699 0.8065 1.0000
57 POZO REDONDO 0.9235 0.8502 1.0219 1.0682 1.1022 1.0689 1.0385 1.0403 1.1089 1.0396 1.0052 0.8472 1.0000
58 PUNTA PERDIDA 0.9849 0.8010 1.1299 1.2158 1.4581 1.4051 0.8099 0.5874 1.1694 1.0552 1.2693 1.0738 1.0000
59 QUIULLA 1.1371 1.1635 1.2501 1.0385 1.0168 1.0572 0.8120 0.8670 0.9850 0.9894 1.1196 0.8197 1.0000
60 RUMICHACA 1.0728 0.9436 1.0297 0.8578 1.2202 1.1942 0.8757 0.8975 1.0348 1.0713 1.1703 0.9911 1.0000
61 SAN ANTON 1.1261 1.0559 0.9635 1.0337 0.8809 1.0000
62 SAN GABAN 1.0500 0.9816 1.0785 1.0904 1.1222 1.0984 0.9730 0.9088 0.9405 0.9236 0.9675 0.8185 1.0000
63 SAN LORENZO 0.9766 1.0535 1.1195 1.1258 1.1044 1.0287 0.8775 0.9294 0.9572 0.9531 1.0553 0.7550 1.0000
64 SANTA LUCIA 1.0119 0.8481 1.1341 1.1083 1.1142 1.1636 0.9390 0.7603 1.0670 1.0127 1.0654 0.8428 1.0000
65 SAYLLA 1.0247 0.9848 1.1232 1.0935 1.0634 1.0650 0.9819 0.9125 0.9189 0.9852 0.9876 0.9300 1.0000
66 SERPENTIN DE PASAMAYO 1.0952 1.0572 1.0806 1.0634 1.0649 1.0634 0.9685 0.8150 1.0387 1.0592 1.0482 0.9383 1.0000
67 SICUYANI 1.0307 0.8251 1.0268 1.0855 1.1303 1.1529 0.9101 0.7631 1.0878 1.0585 1.1855 1.0308 1.0000
68 SOCOS 1.2201 0.9974 0.9997 0.8936 1.0904 1.0721 0.9417 0.9564 1.0115 1.0043 1.0295 0.9394 1.0000
69 TAMBOGRANDE 0.9319 0.9595 1.0447 1.1058 1.0969 1.0611 1.0462 1.0492 1.0252 0.8999 0.9612 0.8933 1.0000
70 TOMASIRI 0.9857 0.9170 1.0642 1.0853 1.1028 1.0928 1.0370 0.9984 0.9003 1.0377 1.0434 0.7758 1.0000
71 TUNAN 1.0782 1.0585 1.1034 1.0103 1.0405 1.0399 0.8655 0.8521 0.9794 0.9803 1.1159 0.9908 1.0000
72 UNION PROGRESO 1.0447 1.0363 1.0948 1.0397 1.0254 1.0172 0.9599 0.9337 0.9674 1.0156 1.0481 0.7614 1.0000
73 UTCUBAMBA 1.2615 1.0304 1.0861 1.0957 1.0591 1.0235 0.9403 0.8986 0.9387 0.9666 0.9829 0.7404 1.0000
74 VARIANTE DE PASAMAYO 0.9446 0.9314 1.0413 0.9953 1.0835 1.1120 0.9454 0.9962 1.0777 0.9899 1.0378 0.7725 1.0000
75 VARIANTE DE UCHUMAYO 0.7271 0.6706 1.0249 1.1471 1.1965 1.1952 1.1283 1.0842 1.1307 1.1457 1.1340 0.8249 1.0000
76 VESIQUE 0.8541 0.8934 1.0456 1.0853 1.1403 1.1558 1.0155 1.0827 1.1187 1.0027 1.0222 0.6992 1.0000
77 VIRU 1.0216 0.9810 1.0936 1.0639 1.1199 1.1221 0.9508 1.0231 1.0946 0.9628 0.9888 0.6731 1.0000
78 YAUCA 0.8963 0.8050 1.0503 1.0220 1.1199 1.1231 0.9580 0.9940 1.0611 1.0581 1.1286 0.9101 1.0000
Información al 2017. 
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualización de la Ficha Técnica Estándar.
Nº Peaje
Factores de corrección de vehículos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)
Anexo. Factor estacional para vehículos pesados actualizado hasta el 2016 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
1 AGUAS CALIENTES 1.0234 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000
2 AGUAS CLARAS 1.0497 1.0164 0.9941 1.0038 0.9878 0.9823 0.9940 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920 1.0000
3 AMBO 0.7967 0.7869 0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.7890 1.0495 1.0086 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000
4 ATICO 1.0402 0.9961 1.0326 1.0478 1.0392 1.0365 1.0288 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000
5 AYAVIRI 1.0377 1.0057 1.0835 1.0533 1.0511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933 1.0000
6 CAMANA 0.9370 0.8802 1.0410 1.0753 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099 1.0099 0.9947 0.9786 0.8325 1.0000
7 CANCAS 1.0490 0.9888 1.0151 1.0452 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000
8 CARACOTO 1.0489 1.0165 1.0879 1.0415 1.0743 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000
9 CASARACRA 1.1123 1.0819 1.1121 0.9769 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416 1.0000
10 CATAC 1.0538 1.0807 1.1606 1.0756 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000
11 CCASACANCHA 1.0985 1.0820 1.0974 1.0774 1.0216 0.9848 0.9688 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875 1.0000
12 CHACAPAMPA 1.1253 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477 1.0441 1.0496 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257 1.0000
13 CHALHUAPUQUIO 1.0741 1.0868 1.0814 1.0640 1.0533 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948 1.0000
14 CHICAMA 0.9742 0.9585 1.0327 1.0799 1.0586 1.0428 1.0427 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000
15 CHILCA 0.9471 0.9731 1.0202 1.0429 1.0652 1.0551 1.0341 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073 1.0000
16 CHULLQUI 0.9571 0.9658 1.0534 1.0776 1.0809 1.0402 1.0171 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400 0.9257 1.0000
17 CHULUCANAS 1.0042 0.9705 1.1344 1.1580 1.0939 1.0464 1.0225 0.9536 0.9603 0.9195 0.8980 0.7996 1.0000
18 CIUDAD DE DIOS 0.9412 0.9568 1.1245 1.0109 0.9763 1.0522 1.0638 1.0509 1.0687 0.8375 0.8101 0.6639 1.0000
19 CORCONA 1.1221 1.0894 1.1031 0.9536 0.9648 0.9756 0.9759 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900 0.9561 1.0000
20 CRUCE BAYOVAR 0.9925 0.9617 1.0163 1.0654 1.0473 1.0635 1.0368 0.9979 1.0155 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000
21 CUCULI 0.9544 1.0489 1.1882 1.1610 1.0781 0.9789 0.9835 0.9222 0.9034 0.9413 0.9400 1.0895 1.0000
22 DESVIO OLMOS 1.0670 1.0554 1.0607 1.0567 1.0520 1.0192 0.9857 0.9187 0.9394 0.9597 0.9510 0.8440 1.0000
23 DESVIO TALARA 1.0234 0.9763 1.0148 1.0405 1.0343 1.0196 1.0096 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643 0.9566 1.0000
24 EL FISCAL 0.9793 0.9154 1.0173 1.0391 1.0246 1.1024 1.0633 1.0320 1.0256 0.9910 0.9728 0.8304 1.0000
25 EL PARAISO 1.0139 0.9909 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203 1.0117 0.9785 0.9958 0.9754 0.9592 0.8049 1.0000
26 FORTALEZA 1.0095 0.9646 1.0035 1.0378 1.0432 1.0527 1.0371 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610 0.7830 1.0000
27 HUACRAPUQUIO 0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603 1.0254 0.9226 0.9778 0.9218 0.9085 1.1194 0.9334 1.0000
28 HUARMEY 1.0626 1.0429 1.1171 1.1586 1.1478 1.0300 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750 1.0000
29 ICA 0.9862 0.9844 1.0316 1.0471 1.0536 1.0587 1.0384 0.9804 0.9489 0.9352 1.0246 0.8853 1.0000
30 ILAVE 1.0287 0.9435 0.9580 1.0108 1.0332 1.0505 1.0763 0.8865 1.0774 1.0686 1.1077 1.0765 1.0000
31 ILO 1.0669 1.0457 1.0755 0.9887 1.0028 1.0483 1.0198 1.0030 0.9598 0.9650 0.9476 0.8449 1.0000
32 JAHUAY - CHINCHA 1.0249 0.9973 1.0339 1.0479 1.0542 1.0382 1.0310 0.9626 0.9677 0.9563 0.9390 0.4681 1.0000
33 LOMA LARGA BAJA 0.9984 1.0881 1.2082 1.2064 1.1264 1.0819 0.9625 0.9904 0.9475 0.9315 0.9058 0.7844 1.0000
34 LUNAHUANA 1.1157 1.0802 1.0493 1.0496 0.9891 1.0416 0.9823 0.9305 0.9768 0.9344 0.9505 1.0360 1.0000
35 MACUSANI 1.0472 1.0557 1.0808 1.0272 1.1020 1.0260 1.2521 0.9430 0.9199 0.9216 0.9320 0.8424 1.0000
36 MARCONA 1.0211 0.9817 0.9389 1.0037 1.1061 1.0323 1.0444 1.0595 1.0602 0.9693 0.9652 0.8165 1.0000
37 MATARANI 0.9769 0.8851 1.0520 1.0660 1.0756 1.0200 1.0076 1.0345 0.9879 0.9887 0.9761 0.8394 1.0000
38 MENOCUCHO 1.0902 1.0710 1.1233 1.0356 0.9978 0.9628 0.9467 0.9518 1.0001 0.8032 0.7510 0.6242 1.0000
39 MOCCE 0.9589 0.9880 1.0560 1.1377 1.0767 0.9655 1.0381 0.9850 0.9950 0.9641 0.9495 0.6739 1.0000
40 MONTALVO 0.9749 0.9489 1.0168 1.0360 1.0138 1.0964 1.0793 1.0412 1.0186 0.9900 0.9696 0.8286 1.0000
41 MORROPE 0.9853 0.9582 1.0108 1.0690 1.0412 1.0481 1.0383 1.0113 1.0140 0.9789 0.9444 0.7873 1.0000
42 MOYOBAMBA 1.0394 1.0126 1.0017 1.0501 1.0243 0.9980 0.9971 0.9593 0.9650 0.9824 0.9764 0.8706 1.0000
43 NAZCA 1.0512 1.0102 1.0291 1.0329 1.0337 1.0279 0.9978 0.9794 0.9595 0.9575 0.9266 1.0810 1.0000
44 PACANGUILLA 0.9774 0.9487 1.0090 1.0641 1.0495 1.0596 1.0523 0.9901 0.9939 0.9811 0.9523 0.8040 1.0000
45 PACRA 1.0868 1.0277 1.0319 1.0367 1.0279 0.9996 0.9696 0.9510 0.9694 0.9504 0.9933 1.0005 1.0000
46 PAITA 1.0781 1.0144 1.0791 1.1787 1.1043 1.0823 1.1406 1.0573 0.9480 0.9039 0.8388 0.7955 1.0000
47 PAMPA CUELLAR 1.1278 1.1060 1.0743 1.0196 1.1381 1.0914 0.9853 0.9499 0.9494 0.8790 0.8946 0.8184 1.0000
48 PAMPA GALERA 1.0903 1.0946 1.0837 1.0554 1.0345 1.0078 0.9802 0.9332 0.9554 0.9417 0.9377 0.8104 1.0000
49 PAMPAMARCA 1.0692 1.0541 1.0691 1.0606 1.0664 1.0201 0.9938 0.9473 0.7723 0.7828 0.7751 0.8073 1.0000
50 PATAHUASI 1.0842 1.0620 1.0935 1.0743 1.0716 1.0642 1.0134 0.9309 0.9448 0.8982 0.9068 0.7907 1.0000
51 PEDRO RUIZ 1.0395 1.0270 1.0141 1.0435 1.0091 0.9897 1.0051 0.9512 0.9635 0.9802 0.9788 0.8808 1.0000
52 PICHIRHUA 1.0749 1.0717 1.0921 1.0739 1.0482 1.0267 0.9978 0.9372 0.9326 0.9460 0.9215 0.7813 1.0000
53 PIURA SULLANA 1.0777 1.0635 1.1221 1.0607 1.0386 1.0120 1.0199 0.9693 0.9893 0.9711 0.9363 0.7840 1.0000
54 PLANCHON 1.3438 1.2774 1.1203 1.2187 1.0792 1.0400 0.9561 0.8949 0.8533 0.8878 0.9470 0.7937 1.0000
55 POMAHUACA 1.0921 1.0391 1.0626 1.0829 1.0577 1.0278 0.9851 0.9081 0.9596 0.9608 0.9436 0.8043 1.0000
56 PONGO 1.1352 1.0876 1.0772 1.0246 0.9968 0.9762 0.9396 0.9093 0.9267 0.9780 0.9737 0.9432 1.0000
57 POZO REDONDO 1.0265 0.9947 1.0212 1.0323 1.0463 1.0444 0.9966 0.9978 1.0416 1.0080 0.9479 0.8953 1.0000
58 PUNTA PERDIDA 1.1241 1.1208 1.0721 1.0308 1.3098 1.1524 0.9881 0.9410 0.9228 0.8658 0.9105 0.9502 1.0000
59 QUIULLA 1.1612 1.0951 1.0804 0.9231 0.9335 0.9738 0.9523 0.9509 0.9766 0.9979 1.1258 0.9767 1.0000
60 RUMICHACA 1.0818 1.0268 1.0299 1.0168 1.0400 0.9999 0.9651 0.9211 0.9717 0.9617 1.0142 1.0086 1.0000
61 SAN ANTON 1.0513 1.0045 0.9507 1.0325 0.9682 1.0000
62 SAN GABAN 1.0987 1.0538 1.1783 1.1125 1.1375 1.0887 1.2293 0.8892 0.8511 0.8426 0.9370 0.8556 1.0000
63 SAN LORENZO 1.4046 1.3695 1.3441 1.2260 1.1596 1.0369 0.9617 0.9140 0.8716 0.8117 0.8314 0.7406 1.0000
64 SANTA LUCIA 1.0470 1.0248 1.0863 1.0801 1.0723 1.0987 1.0265 0.9249 0.9396 0.9085 0.9206 0.7987 1.0000
65 SAYLLA 1.0655 1.0234 1.0782 1.0621 1.0384 1.0339 0.9836 0.9496 0.9489 0.9527 0.9402 0.9677 1.0000
66 SERPENTIN DE PASAMAYO 1.0230 1.0047 1.0391 1.0460 1.0344 1.0180 1.0079 0.9814 0.9903 0.9671 0.9547 0.8073 1.0000
67 SICUYANI 1.1224 1.0194 1.0416 1.0932 1.1379 1.1370 1.0892 1.0167 1.0202 0.9074 0.9111 0.9537 1.0000
68 SOCOS 1.0895 1.0107 1.0057 1.0133 1.0501 0.9948 0.9791 0.9551 0.9911 0.9563 1.0190 0.9775 1.0000
69 TAMBOGRANDE 0.5981 0.7330 1.1320 1.4600 1.4249 1.2833 1.3179 1.3397 1.1955 1.0221 0.9193 0.7364 1.0000
70 TOMASIRI 0.9707 0.9200 1.0234 1.0693 1.0587 1.0722 1.0633 1.0043 0.9636 0.9993 0.9996 0.8396 1.0000
71 TUNAN 1.0667 1.0665 1.0946 1.0642 0.9824 0.9383 0.9359 0.9286 0.9760 0.9695 1.0221 1.0081 1.0000
72 UNION PROGRESO 1.1490 1.1263 1.0698 1.0555 1.0314 1.0245 0.9767 0.9104 0.9079 0.9712 0.9732 0.7871 1.0000
73 UTCUBAMBA 1.1972 1.0385 1.0281 1.0362 1.0103 0.9780 0.9674 0.9217 0.9488 0.9731 0.9745 0.8352 1.0000
74 VARIANTE DE PASAMAYO 0.9887 0.9310 0.9776 1.0407 1.0175 0.9947 1.0313 1.0007 1.0627 1.0236 0.9889 0.8481 1.0000
75 VARIANTE DE UCHUMAYO 1.0098 0.9718 1.0488 1.0730 1.0687 1.0488 1.0203 0.9727 0.9680 0.9544 0.9535 0.8176 1.0000
76 VESIQUE 1.0350 0.9958 1.0528 1.0910 1.0936 1.0812 1.0585 1.0182 1.0308 0.9303 0.9137 0.7587 1.0000
77 VIRU 1.0480 1.0102 1.0629 1.0926 1.0942 1.0887 1.0686 1.0210 1.0220 0.9200 0.8925 0.7637 1.0000
78 YAUCA 1.0357 0.9909 1.0322 1.0391 1.0356 1.0435 1.0345 0.9875 0.9833 0.9602 0.9350 0.9457 1.0000
Información al 2017. 
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualización de la Ficha Técnica Estándar.
FORMATO Nº 1.1 B
Código Peaje
Factores de corrección de vehículos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)
Anexo Demanda proyectada del IMD con un crecimiento vehicular al 5% 
Automovil 51 54 56 59 62 65 68 72 75 79 83
Cmta. Pick Up 57 60 63 66 69 73 76 80 84 88 93
Camioneta Rural 64 67 71 74 78 82 86 90 95 99 104
Station Wagon 64 67 71 74 78 82 86 90 95 99 104
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL IMD 238 250 262 276 289 304 319 335 352 369 388
AÑO 9 AÑO 10AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8
Tipo de 
Vehículos
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3
Anexo FEC para vehículos pesados simples 
5.4)8200/(PFEC =
5.4)15300/(PFEC =
Anexo FEC para vehículos ligeros 
FEC PARA VEHÍCULOS LIGEROS
4)6600/(PFEC =
Anexo FEC para vehículos pesados compuesto 
137 
Anexo Cálculo del EAL 
8.4 FACTOR DE EQUIVALENCIA DE CARGA POR VEHÍCULO(FECV) 
CODIGO VEHICULO 
FECV FA FECV(final) 
(a) (b) (a)*(b) 
AT1,SW2 0.0011 1.5 0.0016 
PK3,CR5 LIGEROS 0.0221 1.5 0.0331 
MN6 0.0221 1.5 0.0331 
2EO 4.2413 1.5 6.3619 
3EO PESADOS 1.7137 1.5 2.5705 
2EC SIMPLES 4.2413 1.5 6.3619 
3EC 2.5685 1.5 3.8528 
C3R2 10.0698 1.5 15.1047 
C3R3 PESADOS 8.3970 1.5 12.5955 
T2S3 COMPUESTOS 5.6761 1.5 8.5142 
T3S3 4.0034 1.5 6.0050 
Método 1 (AASHTO) 
Dónde : 
(IMDo)i   : Número de vehículos inicial de tipo "i" 
N       : Periodo de diseño o Vida útil del Pavimento 
D        : Factor Direccional, se asume 0.5 
L        : factor de distribución de transito por carril 
G        : Factor de crecimiento (FC) 
FECV    : Factor de ejes equivalentes de carga por vehículo 
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EJES EQUIVALENTES DE CARGA (EAL) 
VEHÍCULO IMD FECV G D L DIAS N EAL 
AT1,SW2 160 0.0016 10.61 0.5 0.9 365 10 4396.577607 
PK3,CR5 168 0.0331 10.61 0.5 0.9 365 10 97130.22629 
MN6 0 0.0331 10.61 0.5 0.9 365 10 0 
2EO 0 6.3619 10.61 0.5 0.9 365 10 0 
3EO 0 2.5705 10.61 0.5 0.9 365 10 0 
2EC 3 6.3619 10.61 0.5 0.9 365 10 318761.4032 
3EC 0 3.8528 10.61 0.5 0.9 365 10 0 
C3R2 0 15.1047 10.61 0.5 0.9 365 10 0 
C3R3 0 12.5955 10.61 0.5 0.9 365 10 0 
T2S3 0 8.5142 10.61 0.5 0.9 365 10 0 




RESUMEN DE METRADOS 
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo 
– 2020
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE QUEROCOTILLO 
Lugar : Caseríos Buenos Aires - Succhuran 
Ítems DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 
IMPLEMENTACIÓN DE LAS MEDIDAS PARA PREVENCIÓN Y CONTROL FRENTE A LA 
PROPAGACIÓN DEL COVID19 DURANTE LA EJECUCIÓN 
147,044.4 
01.01 SEÑALIZACIÓN DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 10,054.91 
01.01.01 SEÑALIZACIÓN Y DELIMITACIÓN DE SEGURIDAD EN OBRA COVID 19 GLB 1 10054.91 10,054.91 
01.02 LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 35,178.46 
01.02.01 DESINFECCION DIARIA OFICNAS ADMINISTRATIVAS (SOLUCIÓN ALCOHOL 70%) MES 5 1502.28 7,511.40 
01.02.02 DESINFECCION DIARIA EN AREA DE TRABAJO (AGUA Y LEJIA) MES 5 1762.13 8,810.65 
01.02.03 INSUMOS VARIOS DE LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN GLB 1 18856.41 18,856.41 
01.03 EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 38,009.50 
01.03.01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL PARA COVI 19 (OBRERO Y STAFF) GLB 1 38009.5 38,009.50 
01.04 INSUMOS Y EQUIPOS PARA EL AREA DE SSTT 7,001.55 
01.04.01 INSUMOS Y EQUIPOS PARA EL AREA DE SST GLB 1 7001.55 7,001.55 
01.05 SERVICIOS ADICIONALES 56,800.00 




01.05.01.01 EXAMEN MEDICO OCUPACIONAL UND 50 110 5,500.00 
01.05.01.02 PRUEBA RAPIDA PARA DESCARTE DE COVID 19 UND 100 130 13,000.00 
01.05.01.03 VACUNA DE NEUMOCOCO UND 10 250 2,500.00 
01.05.02 PERSONAL DE OBRA       35,800.00 
01.05.02.01 MEDICO OCUPACIONAL MES 2 4000 8,000.00 
01.05.02.02 ENFERMERO PERMANENTE MES 5 2600 13,000.00 
01.05.02.03 PREVENCIONISTA DE OBRA MES 5 3000 15,000.00 
01.05.02.04 VIGILANTE MES 5 2000 10,000.00 
02 OBRAS PROVISIONALES       63,920.47 
02.01 ALMACEN DE OBRA Y CASETA ADICIONAL PARA GUARDIANIA MES 5 800 4,000.00 
02.02 CARTEL DE OBRA 3.60x2.20 UND 1 1151.21 1,151.21 
02.03 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL M2 21909.94 2.34 51,269.26 
02.04 CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1 7500 7,500.00 
03 OBRAS PRELIMINARES       111,109.69 
03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1 15480 15,480.00 
03.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA M2 46,215.00 2.01 92,892.15 
03.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 412.28 6.64 2,737.54 
04 MOVIMIENTOS DE TIERRAS       769669.80 
04.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN MATERIAL SUELTO M3 46,215.00 7.09 327,664.35 




04.03 ENSAYOS DE DEFLECTOMETRIA KM 10.27 712.88 7,321.28 
04.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN (Material de Cantera) M3 292.77 39.84 11,663.96 
04.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 16,391.50 6.64 108,839.56 
04.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 23317.33 12.31 287,036.33 
05 OBRAS DE ARTE       1645980.56 
05.01 ALCANTARILLAS       270781.42 
5.01.01 EXACAVACION PARA ESTRUCTURA M3 1432.93 10.84 15,533.01 
5.01.02 RELLENO Y COMPACTADO M2 674.53 63.68 42,953.76 
5.01.03 CONCRETO CLASE  (F'C = 175 KG/CM2) M3 110.2 394 43,418.80 
5.01.04 TUBERIA CORRUGADA D="36" ML 49.5 250 12,375.00 
5.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ML 465.99 63.68 29,674.24 
5.01.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA M3 1308.3 96.94 126,826.60 
05.02 CUNETA TRIANGULAR DE CONCRETO       1,375,199.15 
5.02.01 PERFILADO Y REFINADO M2 13,113.20 2.09 27,406.59 
5.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 12,324.00 61.64 759,651.36 
5.02.03 CONCRETO CLASE  (F'C = 175 KG/CM2) M3 1,437.80 394 566,493.20 
5.02.04 JUNTA DE DILATACION E=1" (incluye sellado) ML 3,771.43 5.84 21,648.00 
06 PAVIMENTOS       12141743.45 




06.02 BASE GRANULAR e=0.15 m (no incluye transporte) M3 6,932.25 94.98 658,009.17 
06.03 IMPRIMACION ASFALTICA M2 46,215.00 2.39 108,605.25 
06.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) e= 8.00 cm M3 46215.00 223.11 10,310,566.50 
07 SEÑALIZACION       51055.25 
07.01 MARCAS EN EL PAVIMENTO M2 75.00 14.77 1,055.25 
07.02 OTROS       50,000.00 
7.02.01 ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL GLB 1 50000 50,000.00 
 
 
    
 COSTO DIRECTO    14,930,523.6377 
 
COSTO DIRECTO 14930523.638 
GASTOS GENERALES (1%) 149305.236 
UTILIDAD(4%) 597220.946 
TOTAL PARCIAL 15677049.820 
IGV (18) 2821868.968 
PRESUPUESTO GENERAL 18’498,918.729 
Estudio topográfico 
INFORME TÉCNICO 
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LOS CASERIOS BUENOS AIRES Y 
SUCCHURAN –DISTRITO DE QUEROCOTILLO, CUTERVO-2020. 
I. INTRODUCCIÓN
El proyecto de investigación en el Distrito de Lagunas, denominado “DISEÑO DE 
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
TRANSITABILIDAD DE LOS CASERÍOS BUENOS AIRES – SUCCHURAN, 
DISTRITO DE QUEROCOTILLO, CUTERVO – 2020”. 
El deterioro de la vía ocasiona en el poblador rural, en su condición de agricultor, 
dificultades para el traslado de sus productos, prolongado tiempo de traslado y 
elevado costo, colocando al agricultor en una situación desventajosa, ya que los 
precios de sus productos no compensan el incremento de los costos, por lo tanto, 
el transporte tiende a ser costoso empleando mayor tiempo de viaje, con pérdidas 
de horas hombre, que incrementan el precio de los pasajes y productos 
comercializados resultando no competitivos; lo que ocasiona un bajo nivel de vida 
de los pobladores. Además, cuando se dan precipitaciones constantes los cruces 
de los cauces de agua como quebradas y riachuelos aumentan y los sectores se 
quedan incomunicados; lo pobladores y vehículos de transporte paralizan sus 
actividades y existen pérdidas económicas que afectan directamente al productor. 
Las principales causas que originan el problema central son:  
• Inadecuadas condiciones de la infraestructura vial para el tránsito vehicular.
• Inadecuado Programa de mantenimiento Vial.
• Perdida de la superficie de rodadura.
• Inadecuadas Características Técnicas del Camino.
• Insuficiente sección vial.
• Acelerado Deterioro De la Infraestructura Vial.
• Deficiencia de Obras de arte y de Drenaje
• Inadecuadas Características Técnicas del Camino y señalización vial.
• Erosión de Taludes.
• Inexistente Programa de Mantenimiento Vial.
• Superficie de Rodadura Inadecuada.
• Constante interrupción del tránsito de vehículos livianos y pesados.
• Trochas inconclusas y construidos a nivel de explanaciones (sin criterio de
diseño)
• Cause de quebradas profundizadas sin obra de arte.
Desarrollo del trabajo 
El presente informe se refiere al levantamiento topográfico para el mejoramiento 
de la infraestructura vial. Este levantamiento tiene como principales objetivos 
obtener curvas de nivel a cada lado del eje de carretera con un ancho de 4-5 m 
a cada lado para así poder hacer el diseño respectivo de nuestro camino. 
    2.1. Ubicación y Descripción del Área de Estudio 
El proyecto se encuentra ubicado en: 




CASERIOS: Buenos Aires y Succhuran 
         Fuente: elaboración propia 
El área de estudio. 
Geográficamente ubicado el distrito de Querocotillo, está ubicado en la parte 
Nor Occidental de la provincia de Cutervo, en plena región de Sierra. Y como 
parte del territorio andino tiene una geografía variada y accidentada compuesto 
por cordilleras, cerros y valles. Alcanzando una altitud de 873 m.s.n.m. en la 
comunidad de Huancas, 1,973 m.s.n.m. en la capital del distrito Querocotillo 
hasta 2,383 m.s.n.m. en la comunidad de San Antonio. Geográficamente, se 
encuentra enmarcada entre las siguientes coordenadas: 
• Paralelos: 06o 16’ 26” Latitud Sur
• Meridianos: 79o 02’ 32” Longitud Oeste
LÍMITES: 
Por el Norte:  con el distrito de Pucará (Provincia de Jaén). 
Por el Este:  con el distrito de Callayuc (Provincia de Cutervo). 
Por el Sur: Con el distrito de Querocoto (Provincia de Chota), teniendo como 
referencia a la quebrada de Agua Blanca. 
Por el Oeste: Con una parte del distrito de Querocoto (Provincia de Chota) y los 
distritos de Miracosta, Cañarís e Incahuasi (Provincia de Ferreñafe), teniendo 
como referencia el cerro del Centro Poblado Menor Inguer y la Cordillera de 
Choicopico en el caserío de Barbasco. 
Gráfico 1. Localización geográfica del departamento de Cajamarca 





Gráfico 3. Localización geográfica del distrito de Querocotillo





2.2. Características físicas del área de influencia 
     a) Clima 
Su clima es variado de acuerdo a la zona geográfica de las comunidades; 
Pero se registra una temperatura que varía desde los 20° hasta los 27º 
(medio día). Se presenta una estación lluviosa de noviembre a abril y una 
seca el resto de meses. Por ello a diferencia de la nomenclatura oficial de las 
estaciones, se llama invierno a la estación lluviosa y verano a la seca, en los 
días despejados, la radiación solar es intensa y la humedad es reducida; en 
Épocas lluviosas, hay una elevada humedad, por las nubes que cubren las 
alturas o las neblinas que descienden a los pisos inferiores. 
b) Geología 
El área de influencia del proyecto se ubica en la zona denominada Desierto 
del Pacífico, Región Costa Árida y el suelo es del tipo Regosol desértico, 
corresponde a las Facies continentales sedimentarias conformado por 
depósitos eólicos, aluviales y fluviales. Esta franja costera posiblemente en 
épocas remotas fue fondo marino de aguas poco profundas. 
c) Geomorfología 
Como parte del territorio andino tiene una geografía variada y accidentada 
compuesto por cordilleras, cerros y valles. 
 
d) Suelos. 
Las áreas de influencia del proyecto En base a la inspección visual en los 
tramos existentes y mapas geológicos y de referencia, se han identificado 
preliminarmente que existen suelos que no afectarán la estabilidad de la 
plataforma. 
El trayecto es material sedimentario, suelto gravo – arcilloso, con presencia 
de rocas sedimentarias, volcánicas e intrusivas, no se aprecia movimientos 
de geodinámica que puedan comprometer la estabilidad de la carretera. 
e) Hidrología
La carretera atraviesa parte de la cordillera nor oriental, sujeta a lluvias de
fuerte magnitud, por lo que requiere de un buen sistema de drenaje, para 
conservar su estructura, en este sentido se ha verificado que hay de obras 
de arte y drenaje en mal estado. No se cruza cursos de agua de importancia, 
existiendo algunas quebradas secas. 
En tal sentido las obras de drenaje: alcantarillas y badenes se han 
mejorado, para evacuar aguas de precipitaciones pluviales en pequeños 
cursos de quebradas secas que cruzan la carretera y para aliviadero de las 
cunetas. 
f) Flora y fauna
En cuanto a la flora se tiene una variedad de pastos, cactáceas, pinos, 
árboles frutales, trigo, maíz, cebada, lentejas, papa, chocho, caña de 
azúcar, etc. 
En cuanto a la fauna tenemos la crianza de ganado ovino, porcino, vacuno, 
caprino, equino, variedad de aves de corral, cuyes, conejos, patos, etc. 
I. LEVANTAMIENTO T OPOGRÁFICO.
El levantamiento topográfico consistió en la obtención de toda la 
información física del terreno, en forma más genérica para determinar una 
posesión relativa de puntos sobre la superficie, para la elaboración de los 
planos con curvas de nivel a un metro, los cuales servirán de base para 
estudios y diseño posteriores. 
Los Levantamientos topográficos se iniciaron con el previo 
reconocimiento de campo partiendo de los puntos establecidos con el GPS 
Diferencial, utilizando la Estación Total Leica, con un alcance de lectura sin 
prisma hasta de 1000 metros (láser). 
La Estación Total es el equipo más apropiado para esta labor con errores 
despreciables que nos permite obtener la configuración topográfica eficiente 
y en la recolección de datos topográficos, que los métodos tradicionales de 
Estadía, con estos instrumentos se determinan de manera simultánea las 
distancias horizontales y verticales entre puntos, las direcciones de 
alineaciones o de líneas de la cual se ubican puntos en el terreno, a partir 
de medidas angulares y efectuar los cálculos de las componentes 
respectivas, así como las elevaciones y de las componentes X, Y de los 
puntos visados. Los cuales se transfieren a un sistema computarizado de 
topografía para realizar ajustes a las mediciones y para luego proceder al 
dibujo automático del plano. Se ha realizado el levantamiento respectivo de 
toda el área de la zona donde se construirá las pistas y veredas en el cual 
se ha monumentado los BMs respectivos cada cierta distancia, así mismo 
se ha inventariado las canteras, muros de contención, escaleras y rampas 
para discapacitados, etc. 






































































3.1. Objetivo y Alcances del Levantamiento Topográfico. 
El objetivo del levantamiento topográfico es la determinación tanto   en 
planimetría como en altimetría, de puntos del terreno necesarios para la 
representación fidedigna de un determinado sector del terreno a fin de: 
✓ Realizar el levantamiento topográfico, correspondiente al sitio de 
interés donde se construirán las obras propias de este proyecto. 
✓ Generar toda la información del terreno, por medio de nube de 
puntos, detallando las características topográficas de la vía 
ex is tente , y  los cambios de pendiente. 
✓ Aplicar conocimientos básicos de topografía para la generación de 
información primaria usando equipos de última tecnología. 
✓ Localizar en coordenadas y cota, partiendo de cotas relativas 
respecto al nivel del mar, de los puntos de inicio y fin del camino y 
representarlos   en el Sistema de Coordenadas UTM (Universal 
Transversa de Mercator). 
✓ Elaborar planos topográficos a escalas adecuadas. 
✓ Proporcionar    información   de   base   para   los   estudios 
hidráulicos, geológicos, canteras, fuentes de agua, suelos, y de 
impacto ambiental. 
3.2      Metodología 
La metodología adoptada para el cumplimiento de los objetivos 
antes descritos es la siguiente: 
✓ Recopilación y evaluación de la información topográfica existente 
tales como Cartas nacionales, planos topográficos realizados en el 
área de estudio, etc. 
✓ Desplazamiento de una brigada de topografía a la zona en estudio 
✓ Luego de la entrega del terreno, se procedió con el reconocimiento 
de la zona en campo, verificando el área de trabajo, así como las 




✓ Para el levantamiento topográfico del área de estudio se 
estableció la poligonal básica: que sirvió de apoyo para el 
levantamiento de los detalles propios del presente estudio. 
✓ Para el levantamiento topográfico se empleó 01 Estación Total 
marca LEICA FlexLine TS06 con motor Servo especial para 
replanteo, con precisión de 5 seg. En ángulo y de 1 mm en distancia, 
02 prismas, 02 equipos de radiocomunicación. 
✓ La automatización del trabajo de campo se efectuó en forma diaria 
y de la siguiente manera: se efectuó la toma de datos de campo 
durante el día, la transmisión   de   la   información   de campo   a 
una computadora, la verificación en la computadora de la 
información tomada en campo, el procesamiento de la información 
para obtener planos topográficos a escala conveniente. 
✓ Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografía se 
procedió al procesamiento en gabinete de la información 
topográfica en el software AutoCAD Civil 3D 2018, elaborando 
planos topográficos a escala especificada, perfiles longitudinales y  
vías principales, curvas de nivel cada 0.25m a escala conveniente 
✓ Se incluye el presente Informe de Topografía, que contiene 
información general de los trabajos realizados para la elaboración de 
este informe, tal como, la descripción detallada de los 
procedimientos l levados a cabo tanto en campo como en 
gabinete, información técnica, memorias de cálculo, panel de 
fotografías, planos topográficos, entre otros relativos al levantamiento 
topográfico. 
 
3.3 Trabajos de Campo 
El Levantamiento Topográfico se refiere al establecimiento de puntos de 
control horizontal y vertical, a fin de representar fidedignamente el terreno 
existente en planos topográficos. 
La automatización del trabajo se efectuó de la siguiente manera: 
• Toma de datos de campo durante el día
• Verificación en la computadora de la información tomada en campo
• Procesamiento de la información
3.3.1. Equipo y Personal de Ingeniería empleado
El levantamiento topográfico fue llevado a cabo en forma diaria desde el 9-
27 de octubre del 2020, mediante el uso de: 
Personal Empleado: 
• 01 técnico topógrafo, encargado de realizar el trabajo de topografía
• 02 oficiales Prismeros.
• 02 oficiales de apoyo (pintas y monumentación)
Recursos Empleados: 
• 01 estación total LEICA FlexLine TS06
• 01 GPS. Garmin modelo GPS MAP_64
• Trípode
• 02 prismas
• Entre otros accesorios como baterías, wincha, pintura, cemento, etc.
3.4 Trabajo de gabinete 
Este capítulo se ha referido a los trabajos del proceso y pos-proceso de los 
datos correspondientes de cada una de las zonas mencionadas anteriormente, 
generación y tratamientos de curvas de nivel y uso de Softwares adecuados. 
Los trabajos de gabinete se realizaron satisfactoriamente, llegando a elaborar  
los planos topográficos con curvas de nivel 1m; a escalas adecuadas de planta, 
perfil longitudinal, secciones Transversales, cálculo de volúmenes de 
movimiento de tierras (corte y relleno). En metros cúbicos.    
Los trabajos de gabinete comprenden principalmente el tratamiento de la data 
cruda obtenida de los equipos, registrados tanto en el microprocesador interno 
del instrumento y de la libreta de campo, el procesamiento de datos obtenidos 
en campo se transfiere a una computadora para su elaboración en planillas de 
cálculo Excel, para obtener coordenadas totales; la representación gráfica de 
los datos para obtener las curvas de nivel correspondientes en intervalos de 
equidistancias de 1 m. para las curvas mayores, de 0.5 m. para las secundarias, 
los datos se transfieren a un formato digital para procesar la información en un 
sistema CAD (Diseño Asistido por Computadora), con adecuado empleo de 
Softwares, que permitan obtener resultado óptimos correspondientes a la 
topografía en planta. 
3.5 Conclusiones y recomendaciones 
1. Para los trabajos futuros o de replanteo, se recomienda tomar como puntos
base siempre las establecidas, indicada (BMs) y no usar puntos auxiliares,
estas están establecidos sobres estacas, clavos y afloramientos
inconsistentes, que pueden ser reubicados por personas ajenas por
desconocimiento.
Estudio de Mecánica de 
Suelos 
GENERALIDADES: 
Las obras de Ingeniería Civil están íntimamente ligadas con los suelos; ya sea para 
emplearlos como terreno de fundación y/o como material de construcción; y como 
sabemos, estos suelos están distribuidos en estratos verticales y horizontales con 
propiedades muy singulares que hacen variar las cualidades de dicho suelo y por 
consiguiente los hacen buenos o malos para el uso que se les pretenda dar.  
1.1. Objetivo del Estudio. 
El objetivo del estudio es determinar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo a 
nivel de sub- rasante, en base a sus propiedades físicas y mecánicas, que permita 
determinar los parámetros para el diseño del pavimento y establecer las 
características de los materiales a utilizar en la construcción del mismo. 
1.2. Normas de Estudio. 
La ejecución del Estudio de Mecánica de Suelos, se ha realizado de acuerdo a las 
exigencias del Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. - 
Capítulo IV – Suelos y del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras; 
ambos, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). 
1.3. Alcance del Estudio. 
El alcance del estudio comprende las siguientes fases: 
1.3.1.  Planeamiento y Coordinación. 
Planeamiento de los trabajos; recolección y revisión de la información 
existente, y coordinación con los responsables del proyecto. 
1.3.2.  Etapa de Investigaciones de Campo y Laboratorio  
Programa de exploración, para conocer la estratigrafía del suelo subyacente y 
sus características, extrayendo las muestras de suelo necesarias para los 





1.3.3.  Caracterización Geotécnica. 
Con la compatibilización y análisis de los resultados obtenidos en las 
investigaciones de campo y laboratorio, se realiza una caracterización 
geotécnica del sub-suelo donde se encuentra afirmado 
 
1.3.4.  Análisis Geotécnico  
El análisis geotécnico del sub-suelo comprende:  
• Análisis de suelos especiales: colapsables, expansivos y licuables.  
• Análisis de agresividad del medio.  
• Análisis de la capacidad de soporte del suelo a nivel de sub-rasante.  
• Recomendaciones para el diseño de vía a nivel de pavimento flexible  
 
1.4. Ubicación de área de estudio. 
Geográficamente ubicado el distrito de Querocotillo, está ubicado en la parte Nor 
Occidental de la provincia de Cutervo, en plena región de Sierra. Alcanzando una 
altitud de 873 m.s.n.m. en la comunidad de Huancas, 1,973 m.s.n.m. en la capital 
del distrito Querocotillo hasta 2,383 m.s.n.m. en la comunidad de San Antonio. 
Geográficamente, se encuentra enmarcada entre las siguientes coordenadas: 
• Paralelos: 06o 16’ 26” Latitud Sur  
• Meridianos: 79o 02’ 32” Longitud Oeste 
LÍMITES: 
Por el Norte:  con el distrito de Pucará (Provincia de Jaén). 
Por el Este:  con el distrito de Callayuc (Provincia de Cutervo). 
Por el Sur: Con el distrito de Querocoto (Provincia de Chota), teniendo como 
referencia a la quebrada de Agua Blanca. 
Por el Oeste: Con una parte del distrito de Querocoto (Provincia de Chota) y los 
distritos de Miracosta, Cañarís e Incahuasi (Provincia de Ferreñafe), teniendo como 
referencia el cerro del Centro Poblado Menor Inguer y la Cordillera de Choicopico 
en el caserío de Barbasco. 
1.5. Acceso al Área de Estudio 
Tabla: 01 
Ruta 
Estado de la 
carretera 
Medio de transporte Tiempo (h) 
Chiclayo - Querocotillo Pavimentada Vehículo motorizado 10 
Cutervo- Querocotillo Pavimentada Vehículo motorizado 7 
Querocotillo - Buenos Aires Trocha Vehículo motorizado 1/2 
    Fuente: elaborado por el investigador 
2. GEODINÁMICA.
2.1. Geodinámica Interna.
La zona en estudio, se encuentra dentro de una zona de sismicidad alta (Zona 4), de 
acuerdo a la zonificación sísmica realizada por el Instituto Geofísico del Perú. 
Además, se cuenta con el Mapa de Distribución de Máximas Intensidades Sísmicas 
observadas en el Perú (J. Alva Hurtado, 1984), basado en isosistas de sismos 
ocurridos en el Perú y datos de intensidades puntuales de sismos históricos y sismos 
recientes. Por lo indicado, se concluye que, en la zona XI, existiendo la posibilidad 
de que ocurran sismos de intensidades de grado VI en la escala Mercalli Modificada. 
La magnitud esperada es de 7.0 y 7.5. 
Fuente. – avances en la Microzonificación Sísmica en el Perú. 
2.2. Geomorfología.  
En el análisis elaborado para la variable geomorfológica, se considera la forma del 
relieve que presenta la superficie; pues lugares con geoformas cuya topografía es 
plana, se encuentra menos expuesta a peligros por flujos de detritos, se consideran 
zonas de baja susceptibilidad. Mientras, geoformas que presentan topografía 
pronunciada, son más susceptibles a sufrir modificaciones superficiales por flujos 
detríticos. Asimismo, la presencia de procesos geomorfológicos incide en la 
determinación de mayor impacto ante la presencia de inundaciones periódicas, 
arenamientos, erosión marina, en áreas bajas como terrazas marinas, terrazas 
inundables, cordón de litoral y playas de arena. 
Ilustración 2. MAPA DE ZONIFICACIÓN SÍSMICA DEL PERÚ 
Fuente. Norma E.030 Diseño Sismo Resistente. 
3. CLASIFICACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE SUELOS.
A. SISTEMA AASHTO (Asociación Americana de Funcionarios de Carreteras
Estatales y del Transporte).
Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada por los suelos
granulares y otra constituida por los suelos de granulometría fina. Y estos a su vez
son clasificados en sub grupos, basándose en la composición granulométrica, el límite
líquido y el índice de plasticidad.
TABLA N° 02 
CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS SEGÚN EL SISTEMA AASHTO 
Clasificación 
General 
Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el 
tamiz N° 200) 
Materiales limo-arcillosos 




A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
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Fuente: elaborado por el investigador. 
TABLA N° 03 
CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS SEGÚN EL SISTEMA SUCS 
 Fuente: sistema SUCS 















Índice de Plasticidad 
* IP
Materia orgánica fibrosa se carboniza, se 




< 0.73 (wl – 20) 
> 0.73 (wl – 20)
y > 7
> 0.73 (wl – 20)
** wl seco al horno 
≤ 75 % del wl 
seco al aire
< 0.73 (wl – 20) 
ó < 4
Si IP @ 0.73 (wl – 20) ó si IP entre 4 y 7 
E IP > 0.73 (wl – 20), usar símbolo doble: 
CL-ML, CH-OH 
** Si tiene olor orgánico debe determinarse adicionalmente wl 
seco al horno 
En casos dudosos favorecer clasificación más plástica Ej: CH-MH en vez de 
CL-ML. 
Si wl = 50; CL-CH ó ML-MH 
GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.) 










* Entre 5 y 12% usar símbolo doble como GW-GC,
 GP-GM,SW-SM, SP-SC. 
** Si IP@ 0.73 (wl-20) o si IP entre 4 y 7 e 
IP>0.73 (wl-20), usar símbolo doble: GM-GC, SM-SC. 
En casos dudosos favorecer clasificación menos plástica 
 Ej: GW-GM en vez de GW-GC. 
CU = D60 
 D10 
% Pasa 
Malla N° 200 CU CC 












1 a 3 
1 a 3 
<1ó>3 
<1ó>3 
> 0.73 (wl-20) ó >7
< 0.73 (wl-20) ó <4 
> 0.73 (wl-20) y >7
CC =  D30 2
 D60 * D10 
>
CARTA DE PLASTICIDAD 
 PARA CLASIFICACIÓN DE SUELOS DE PARTÍCULAS FINAS EN EL LABORATORIO 
4. INVESTIGACIÓN DE CAMPO.
En base a las recomendaciones de las Normas Técnicas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, se han realizado las siguientes exploraciones:
Para el tamo que se va diseñar, se han ejecutado seis (6) exploraciones de campo a cielo
abierto (calicatas), con una profundidad máxima de 1.50 m respecto del nivel actual de
terreno. La separación entre cada una de las calicatas es de 1000m.
5. ENSAYOS DE LABORATORIO.
Con las muestras de suelo obtenidas en la Investigación de Campo se ha llevado a cabo la
Investigación en el Laboratorio privado SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECÁNICA
DE SUELOS PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANÁLISIS DE MATERIALES DE
CONSTRUCCIÓN, con la finalidad de obtener los parámetros que permitan su
clasificación e identificación de propiedades físicas. Para el efecto se han ejecutado los
siguientes ensayos, bajo las Normas del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras
del MTC.
TABLA 05 
CUADRO DE RESUMEN DE ENSAYOS Y NORMA APLICABLE 
ENSAYO NORMA APLICABLE 
Análisis Granulométrico de suelos por tamizado. MTC E 107 MTC E 107 (ASTM 
D 422)
Determinación del Contenido de Humedad de un suelo. MTC E 108 (ASTM D 2216) 
Determinación del límite Líquido de los suelos. MTC E 110 (ASTM D 4318) 
Determinación del Límite Plástico de los suelos. MTC E 111 (ASTM D 4318) 
Compactación de Suelos en Laboratorio Proctor 
Modificado.
MTC E115 (ASTM D1557) 
CBR de Suelos en Laboratorio. MTC E 132 (ASTM-D-1883) 
Clasificación  SUCS ASTM-D-2487 
Clasificación  AASTHO ASTM-D-3282 
        Fuente: Elaborado por el investigador. 
a. Análisis granulométrico de suelos por tamizado. Llamado también Análisis
Mecánico y consistente en la determinación de la distribución de las partículas de un
suelo en cuanto a su tamaño, pudiendo obtener así los porcentajes de piedra, grava,
arena, limos y arcilla. Este análisis se hace por un proceso de tamizado (análisis con
tamices) en suelos de grano grueso, y por un proceso de sedimentación en agua
(análisis granulométrico por vía húmeda) en suelos de grano fino.








D60: Tamaño tal, que el 60% en peso del suelo sea igual o menor. 
D10: Llamado diámetro efectivo, es tamaño tal que sea igual o mayor que el 10%, en 
peso, del suelo. 
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Adicionalmente para definir la gradación, se define el coeficiente de curvatura del 
suelo con la expresión: 
El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien gradados. 
Procedimiento: 
Análisis por medio de tamizado de la fracción retenida en el tamiz de 4,760 mm 
(nº4).  
Sepárese la porción de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (Nº 4) en 
una serie de fracciones usando los tamices de: 
Ilustración 1.DIMENSIONES DE TAMICES 
Fuente. Elaborado por el Investigador. 
Ilustración 2.DIMENSIONES DE TAMICES UTILIZADOS EN EL 
LABORATORIO DE E.M. 
Fuente. elaborado por el Investigador. 
Los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones 









En la operación de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro 
y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento 
sobre la malla. Debe comprobarse al desmontar los tamices que la operación está 
terminada; esto se sabe cuándo no pasa más del 1 % de la parte retenida al tamizar 
durante un minuto, operando cada tamiz individualmente. Si quedan partículas 
apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con lo 
retenido en el tamiz. 
Ilustración 3.CEPILLOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO DE E.M.S. 
Fuente.  elaborado por el Investigador. 
Se determina el peso de cada fracción en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma 
de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en más de 
1 %. 
Ilustración 4.BALANZA UTILIZADA EN EL LABORATORIO DE E.M.S 
Fuente. elaborado por el Investigador. 
b. Contenido de humedad (W%). Se define como la relación del peso del agua entre el
peso de los sólidos de un suelo. Generalmente se expresa en porcentaje.














Wh: Peso del suelo húmedo (gr.) 
Ws: Peso del suelo seco (gr.) 
Ww: Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.) 
c. Peso específico. El peso específico de un suelo se define como la relación que existe










Para partículas menores a 4.75 mm (Tamiz Nº 4), comprende a los Limos y Arcillas, 







W2: Peso del picnómetro + agua (gr). 
Wo: Peso del suelo seco (gr). 
W1: Peso del picnómetro + agua + suelo (gr). 







A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos. 
C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos. 
Procedimiento: 
Para los contenidos de humedad que se determinan en conjunción con algún otro método 
ASTM, se empleará la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera 
proporcionada. La cantidad mínima de espécimen de material húmedo seleccionado 
como representativo de la muestra total, si no se toma la muestra total, será de acuerdo 
a lo siguiente: 
TABLA 06 
MASA MÍNIMA RECOMENDADA DE ESPÉCIMEN 
   Fuente. Manual de Ensayo de Materiales - MTC. 
Colocar el espécimen de ensayo húmedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa 
asegurada en su posición. Determinar el peso del contenedor y material húmedo usando 
una balanza. Registrar este valor. 
Ilustración 5.MUESTRA TOMADA PARA EL ENSAYO DE CONTENIDO DE 
HUMEDAD 
Fuente. Elaborado por el Investigador. 
Colocar el contenedor con material húmedo en el horno. Secar el material hasta alcanzar 
una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 ± 5 ºC a menos que se 
especifique otra temperatura. 
Ilustración 6.SECADO DE MUESTRAS INALTERADAS 
Fuente. elaborado por el investigador. 
Luego que el material se haya secado a peso constante, se removerá el contenedor del 
horno (y se le colocará la tapa si se usó). Se permitirá el enfriamiento del material y del 
contenedor a temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado 
cómodamente con las manos y la operación del balance no se afecte por corrientes de 
convección y/o esté siendo calentado.  
Determinar el peso del contenedor y el material secado al horno usando la misma balanza 
usada en este ensayo. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se usarán si se 
presume que el espécimen está absorbiendo humedad del aire antes de la determinación 
de su peso seco. 
d. Determinación del Límite Liquido de los Suelos.
• Límite líquido (LL): Es la frontera comprendida entre los estados semilíquido y
plástico, definiéndose como el contenido de humedad que requiere un suelo
previamente remoldeado, en el que al darle una forma trapecial sus taludes fallen 
simultáneamente, cerrándose la ranura longitudinalmente 13mm., sin resbalar sus 
apoyos, al sufrir el impacto de 25 golpes consecutivos, con una frecuencia de 2 
golpes por segundo, en la Copa de Casagrande, teniendo una altura de caída de 
1cm.  
Procedimiento: 
Se obtiene una porción representativa de la muestra total suficiente para 
proporcionar 150 g a 200g de material pasante del tamiz 425μm (Nº 40). 
Ilustración 7.TAMIZ N°40 
Fuente. elaborado por el investigador 
Las muestras que fluyen libremente pueden ser reducidas por los métodos de 
cuarteo o división de muestras. Las muestras cohesivas deben ser mezcladas 
totalmente en un recipiente con una espátula, o cuchará y se obtendrá una porción 
representativa de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara. 
Ilustración 8. Material e instrumentos utilizados 
 Fuente. elaborado por el investigador  
Colocar una porción del suelo preparado, en la copa del dispositivo de límite 
líquido en el punto en que la copa descansa sobre la base, presionándola, y 
esparciéndola en la copa hasta una profundidad de aproximadamente 10 mm en su 
punto más profundo, formando una superficie aproximadamente horizontal. 
Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una 
ranura a través del suelo siguiendo una línea que una el punto más alto y el punto 
más bajo sobre el borde de la copa.  
Registrar el número de golpes, N, necesario para cerrar la ranura. Tomar una tajada 
de suelo de aproximadamente de ancho de la espátula, extendiéndola de extremo 
a extremo de la torta de suelo en ángulos rectos a la ranura e incluyendo la porción 
de la ranura en la cual el suelo se deslizó en conjunto, colocarlo en un recipiente 
de peso conocido, y cubrirlo. 
• Determinación del Límite Plástico de los Suelos: Es la frontera comprendida
entre el estado plástico y semisólido. Se define como el contenido de humedad
que posee un cilindro de material en estudio de 11cm. de longitud y 3.2mm. de
diámetro (formado al girarlo o al rolarlo con la palma de la mano sobre una
superficie lisa) al presentar agrietamiento en su estructura.
• Índice de plasticidad (IP):
IP = LL – LP  
El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente: 
IP < 20 corresponde generalmente a limos. 
   IP > 20 corresponde generalmente a arcillas. 
TABLA 07 
CARACTERÍSTICAS DE SUELOS SEGÚN SUS ÍNDICES DE PLASTICIDAD. 
IP CARACTERÍSTICAS TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD 
0 No plástico Arenoso No cohesivo 
< 7 Baja plasticidad Limoso Parcialmente cohesivo 
7 - 17 Plasticidad media Arcillo– limoso Cohesivo 
> 17 Altamente plástico Arcilla Cohesivo 
FUENTE: (Reglamento Nacional de Edificaciones. 2006) 
Procedimiento: 
Si se quiere determinar sólo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la muestra 
que pase por el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de límite líquido. 
Se amasa con agua destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con 
la masa de suelo. Se toma una porción de 1,5 g a 2,0 g de dicha esfera como muestra 
para el ensayo. 
Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuación, se rueda 
con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presión estrictamente 
necesaria para formar cilindros. 
Si antes de llegar el cilindro a un diámetro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha 
desmoronado, se vuelve a hacer un elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea 
necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho diámetro. 
Porción así obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continúa 
el proceso hasta reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con 
la norma MTC E 108. 
e. Ensayos de control o inspección. Se efectúan para asegurar una buena compactación
y los resultados son de mucha utilidad para evaluar la resistencia del suelo, dentro de
estos se tienen:
• Compactación de Suelos en Laboratorio Utilizando una Energía Modificada
(Proctor Modificado).












Ds : Densidad seca. 
Dh : Densidad húmeda. 
W% : Contenido de humedad. 
Procedimiento Método “C 
Preparación de aparatos. 
Seleccionar el molde de compactación apropiado de acuerdo con el Método (A, 
B o C) a ser usado. Determinar y anotar su masa con aproximación a 1 gramo. 
Ensamblar el molde, base y collar de extensión. Chequear el alineamiento de la 
pared interior del molde y collar de extensión del molde. Ajustar si es necesario. 








Preparación de Muestra. 
El método “C” es aproximadamente 29 kg (65 lbm) de suelo seco. Debido a esto, 
la muestra de campo debe tener un peso húmedo de al menos 23 kg (50 lbm) y 45 
kg (100 lbm) respectivamente. 
Aplicación del Método de Preparación Húmeda. 
Usar aproximadamente 5,9 kg (13 lbm) cuando se emplee el Método C. 
Se prepara mínimo tres especímenes con contenidos de agua de modo que éstos 
tengan un contenido de agua lo más cercano al óptimo estimado y luego se 
selecciona los contenidos de agua para el resto de los especímenes varíen 
alrededor del 2%. 
Se compacta con un número de 5 capas y 56 golpes por capa. Luego de 
compactado el espécimen se saca una porción de la parte central con una espátula, 
siendo esta pesada y llevada al horno a una temperatura 110 ± 5 ºC por 24 horas. 
f. ensayos de resistencia. 
• Ensayo DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR). 
El índice de CBR es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, 











Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos: 
✓ Compactación para CBR. 
✓ Determinación de las propiedades de expansión del material (hinchamiento). 
✓ Determinación de la resistencia a la penetración. 
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TABLA 08 
VALORES CORRESPONDIENTES A LA MUESTRA PATRÓN (Macadán) 






























Se procede como se indica en las normas mencionadas (Relaciones de peso 
unitario-humedad en los suelos, con equipo estándar o modificado). Cuando más 
del 75 % en peso de la muestra pase por el tamiz de 19,1 mm (3/4"), se utiliza para 
el ensayo el material que pasa por dicho tamiz. Cuando la fracción de la muestra 
retenida en el tamiz de 19,1 mm (3/4") sea superior a un 25% en peso, se separa el 
material retenido en dicho tamiz y se sustituye por una proporción igual de material 
comprendido entre los tamices de 19,1 mm (3/4") y de 4,75 mm (Nº4), obtenida 
tamizando otra porción de la muestra. 
De la muestra así preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de 
apisonado, más unos 5 kg por cada molde CBR. 
Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando 
un sistema dinámico de compactación (ensayos mencionados, ídem Proctor 
Estándar o Modificado), pero utilizando en cada molde la proporción de agua y la 
energía (número de capas y de golpes en cada capa) necesarias para que el suelo 
quede con la humedad y densidad deseadas. Es frecuente utilizar tres o nueve 
moldes por cada muestra, según la clase de suelo granular o cohesivo, con grados 
diferentes de compactación. Para suelos granulares, la prueba se efectúa dando 55, 
26 y 12 golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la óptima. Para 
suelos cohesivos interesa mostrar su comportamiento sobre un intervalo amplio de 
humedades. Las curvas se desarrollan para 55, 26 y 12 golpes por capa, con 
diferentes humedades, con el fin de obtener una familia de curvas que muestran la 
relación entre el peso específico, humedad y relación de capacidad de soporte. 
Si el espécimen se va a sumergir, se toma una porción de material, entre 100 y 
500g (según sea fino o tenga grava) antes de la compactación y otra al final, se 
mezclan y se determina la humedad del Suelo de acuerdo con la Norma MTC E 
108. Si la muestra no va a ser sumergida, la porción de material para determinar la
humedad se toma del centro de la probeta resultante de compactar el suelo en el 
molde, después del ensayo de penetración. Para ello el espécimen se saca del 
molde y se rompe por la mitad. 
Terminada la compactación, se quita el collar y se enrasa el espécimen por medio 
de un enrasador o cuchillo de hoja resistente y bien recta. Cualquier depresión 
producida al eliminar partículas gruesas durante el enrase, se rellenará con material 
sobrante sin gruesos, comprimiéndolo con la espátula. 
Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido, sin disco espaciador, 
colocando un papel filtro entre el molde y la base. Se pesa.  
Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el trípode de 
medida con sus patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vástago del 
dial con el de la placa perforada. Se anota su lectura, el día y la hora. A 
continuación, se sumerge el molde en el tanque con la sobrecarga colocada dejando 
libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se mantiene la 
probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 días) "con el nivel de agua 
aproximadamente constante. Es admisible también un período de inmersión más 
corto si se trata de suelos granulares que se saturen de agua rápidamente y si los 
ensayos muestran que esto no afecta los resultados. 
Al final del período de inmersión, se vuelve a leer el deformímetro para medir el 
hinchamiento. Si es posible, se deja el trípode en su posición, sin moverlo durante 
todo el período de inmersión; no obstante, si fuera preciso, después de la primera 
lectura puede retirarse, marcando la posición de las patas en el borde del molde 
para poderla repetir en lecturas sucesivas. La expansión se calcula como un 
porcentaje de la altura del espécimen.  
Después del periodo de inmersión se saca el molde del tanque y se vierte el agua 
retenida en la parte superior del mismo, sosteniendo firmemente la placa y 
sobrecarga en su posición. Se deja escurrir el molde durante 15 minutos en su 
posición normal y a continuación se retira la sobrecarga y la placa perforada. 
Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetración según el proceso 
del numeral siguiente. 
Resultado de las clasificaciones de suelos existentes, indicamos la adoptada por la 
AASHTO, y el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). Cuyos 
resultados son: 












C-1 25.58% 31.87% 22.05% 9.82% CL A - 4 (5) 
C-2 17.85% 28.10% 19.02% 9.08% CL A - 4 (5) 
C-3 28.12% 28.71% 18.68% 10.03% CL A - 4 (8) 
C-4 9.35% - - - SM A - 2 - 4 (0) 
C-5 17.86% 28.21% 28.21% 0.00% CL A - 4 (5) 
C-6 9.10% 52.68% 24.78% 27.90% CH A - 7 - 6 (9) 
C-7 26.14% 36.80% 23.62% 13.18% CL A - 6 (9) 
C-8 12.32% 27.98% 19.02% 8.96% CL A - 7 – (9) 
C-9 7.45% 32.68% 20.96% 11.72% CL A - 6 (9) 
C-10 17.43% 49.01% 35.58% 13.43% CL A - 4 (5) 
C-11 11.50% 48.14% 32.75% 15.39% ML A - 6 (8) 
Fuente. elaborado por el investigador 
TABLA N° 10 
VALOR DEL CBR OBTENIDOS AL 100 % 












Fuente: Laboratorio - SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS 
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 
ESTUDIO DE CANTERA 
a. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASIÓN. (Para muestras de Cantera).
Este método operativo está basado en las Normas ASTM-C-131, AASHTO-T-96 Y
ASTM-C-535, utilizando la Máquina de los Ángeles y consiste en determinar el desgaste
por Abrasión del agregado grueso, previa selección del material a emplear por medio de








Peso inicial: peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del ensayo. 
Peso final: peso de la muestra que queda retenida en la malla N° 12 después del ensayo. 
TABLA N° 11 
CARGA ABRASIVA PARA MÁQUINA DE LOS ÁNGELES 
Fuente: elaborado por el investigador. 
TABLA N° 12 
GRANULOMETRÍA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO 
Pasa tamiz Retenido en tamiz 
Pesos y granulometrías de la muestra para ensayo 
(gr) 
Malla (mm) Malla (mm) A B C D 
1 ½” 37.5 1” - 25.0 1250 ± 25 
1” 25.0 ¾” -19.0 1250 ± 25 
¾” 19.0 ½” - 12.5 1250 ± 10 
½” 12.0 3/8” - 9.5 1250 ± 10 
3/8” 9.5 ¼” - 6.3 2500 ± 10 2500 ± 10 
1 ¼” 6.3 N° 4 - 4.75 2500 ± 10 2500 ± 10 
N° 4 4.75 N° 8 - 2.36 5000 ± 10 
TOTALES 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 
  Fuente: elaborado por el investigador. 
TABLA N° 13 






























5000  25 
4584  25 
3330 20 




Límite Líquido (%) 
ASTM D-4318 
35% máx. 25% máx. 25% máx.     
Índice Plástico (%) 4 a 9 6% máx. 4% máx.  4% máx.  2% máx. 
Abrasión (%) 
ASTM C-131 
50% máx. 50% máx. 50% máx. 40% máx.  40% máx.  
Equivalente de arena 
(%) 
ASTM D-2419 
20% min 25% mín. 35% mín.  35% mín.  45% mín. 
CBR al 100% de la M.D.S. 
y 0.1” de penetración 
ASTM D-1883 
40% mín. 40% mín. 40% mín.     
Pérdida con Sulfato 
de Sodio (%) 
     12% máx.  
Pérdida con Sulfato 
de Magnesio (%) 
     18% máx.  
Índice de Durabilidad     35% min  35% min 
Caras de fractura (%) 
1 cara fracturada 
2 caras fracturadas 









Partículas chatas y 
alargadas (%) Relación 
1/3 (espesor/longitud) 
ASTM D-4791 
 20% máx. 20% máx. 15% máx.  15% máx.  
Sales Solubles Totales (%) 




       
Fuente: elaborado por el investigador. 
Los resultados obtenidos en el estudio de cantera Quilagán que se utilizará para la base y 
sub base de la carretera en estudio son los siguientes: 
 
TABLA N° 14 























La máxima densidad seca es de 2.220 gr/cm3 y el óptimo contenido de 
humedad es de 7.25 % 
Ensayo de CBR Al 100% de la máxima densidad seca es de 86.40% 
Análisis granulométrico 
PROYECTO :
MUESTRA : CALICATA N° 01 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES-DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 Peso I. : 555.6 Grs
2 1/2" 63.500
2" 50.000 Grava : 17.40 %
1 1/2" 37.500 Arena : 25.20 %
1" 25.000 24.70 4.40 4.40 95.60 Fino : 57.40 %
3/4" 19.000 10.80 1.90 6.30 93.70
1/2" 12.500 15.63 2.80 9.10 90.90 :
3/8" 9.500 28.30 5.10 14.20 85.80
1/4" 6.350 12.20 2.20 16.40 83.60
No.04 4.750 5.40 1.00 17.40 82.60
No.10 2.000 12.70 2.30 19.70 80.30 L.L. : 32.47 %
No.20 0.850 25.10 4.50 24.20 75.80 L.P. : 22.05 %
No.40 0.425 41.20 7.40 31.60 68.40
No.60 0.250 32.50 5.80 37.40 62.60 I.P. : 10.42 %
No.140 0.150 21.80 3.90 41.30 58.70
No.200 0.075 7.30 1.30 42.60 57.40 SUCS : CL
<No.200 318.00 57.20 99.80 0.20 AASHTO : A-4-5
555.63
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: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 02 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
80 100
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Peso I. : 250.0 Grs
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 100.00 Grava : 3.29 %
1 1/2" 37.500 0.00 0.00 100.00 Arena : 38.40 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 58.31 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00 :
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
No.04 4.750 8.22 3.29 3.29 96.71
No.10 2.000 15.32 6.13 9.42 90.58 L.L. : 28.44 %
No.20 0.850 22.63 9.05 18.47 81.53 L.P. : 19.02 %
No.40 0.425 19.44 7.78 26.24 73.76
No.60 0.250 10.22 4.09 30.33 69.67 I.P. : 9.42 %
No.140 0.150 9.44 3.78 34.11 65.89
No.200 0.075 18.96 7.58 41.69 58.31 SUCS : CL
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: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 03 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES-SUCCHURAN
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Peso I. : 258.2 Grs
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 100.00 Grava : 0.00 %
1 1/2" 37.500 0.00 0.00 100.00 Arena : 27.69 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 72.31 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00 :
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
No.04 4.750 0.00 0.00 100.00
No.10 2.000 0.00 0.00 100.00 L.L. : 28.87 %
No.20 0.850 16.10 6.24 6.24 93.76 L.P. : 18.68 %
No.40 0.425 18.40 7.13 13.36 86.64
No.60 0.250 13.60 5.27 18.63 81.37 I.P. : 10.19 %
No.140 0.150 8.50 3.29 21.92 78.08
No.200 0.075 14.90 5.77 27.69 72.31 SUCS : CL
<No.200 186.70 72.31 100.00 0.00 AASHTO : A-4-8
258.20
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: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 04 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 0.00 Peso I. : 475.4 Grs
2 1/2" 63.500 0.00
2" 50.000 0.00 Grava : 0.00 %
1 1/2" 37.500 0.00 Arena : 75.85 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 24.15 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00 :
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
No.04 4.750 0.00 0.00 100.00
No.10 2.000 2.40 0.50 0.50 99.50 L.L. : 0.00 %
No.20 0.850 1.10 0.23 0.74 99.26 L.P. : 0.00 %
No.40 0.425 15.30 3.22 3.95 96.05
No.60 0.250 173.50 36.50 40.45 59.55 I.P. : 0.00 %
No.140 0.150 153.90 32.37 72.82 27.18
No.200 0.075 14.40 3.03 75.85 24.15 SUCS : CM
<No.200 114.80 24.15 100.00 0.00 AASHTO : A-2-4(0)
475.40 100.00
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: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 05 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Peso I. : 435.34 Grs
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 100.00 Grava : 21.49 %
1 1/2" 37.500 0.00 0.00 100.00 Arena : 22.05 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 56.45 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 52.54 12.07 12.07 87.93 :
3/8" 9.500 5.96 1.37 13.44 86.56
1/4" 6.350 26.84 6.17 19.60 80.40
No.04 4.750 8.22 1.89 21.49 78.51
No.10 2.000 15.32 3.52 25.01 74.99 L.L. : 28.44 %
No.20 0.850 22.63 5.20 30.21 69.79 L.P. : 19.02 %
No.40 0.425 19.44 4.47 34.67 65.33
No.60 0.250 10.22 2.35 37.02 62.98 I.P. : 9.42 %
No.140 0.150 9.45 2.17 39.19 60.81
No.200 0.075 18.95 4.35 43.55 56.45 SUCS : CL
<No.200 245.77 56.45 100.00 0.00 AASHTO : A-4-5
435.34 100.00
TAMAÑO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
SEPTIEMBRE DEL 2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de 























































































: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 06 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 0.00 Peso I. : 800.0 Grs
2 1/2" 63.500 0.00
2" 50.000 0.00 Grava : 0.04 %
1 1/2" 37.500 0.00 Arena : 16.13 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 83.84 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00 :
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.10 0.01 0.01 99.99
No.04 4.750 0.20 0.03 0.04 99.96
No.10 2.000 9.10 1.14 1.18 98.83 L.L. : 53.45 %
No.20 0.850 6.60 0.83 2.00 98.00 L.P. : 24.78 %
No.40 0.425 13.80 1.73 3.73 96.28
No.60 0.250 61.00 7.63 11.35 88.65 I.P. : 28.67 %
No.140 0.150 32.20 4.03 15.38 84.63
No.200 0.075 6.30 0.79 16.16 83.84 SUCS : CH
<No.200 670.70 83.84 100.00 0.00 AASHTO : A-7-6(9)
800.00 100.00
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: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 07 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES -SUCCHURAN
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 0.00 Peso I. : 800.0 Grs
2 1/2" 63.500 0.00
2" 50.000 0.00 Grava : 1.33 %
1 1/2" 37.500 0.00 Arena : 23.85 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 74.83 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 4.00 0.50 0.50 99.50 :
3/8" 9.500 2.20 0.28 0.78 99.23
1/4" 6.350 2.30 0.29 1.06 98.94
No.04 4.750 2.10 0.26 1.33 98.68
No.10 2.000 20.70 2.59 3.91 96.09 L.L. : 37.32 %
No.20 0.850 36.20 4.53 8.44 91.56 L.P. : 23.62 %
No.40 0.425 45.40 5.68 14.11 85.89
No.60 0.250 38.40 4.80 18.91 81.09 I.P. : 13.70 %
No.140 0.150 43.80 5.48 24.39 75.61
No.200 0.075 6.30 0.79 25.18 74.83 SUCS : CL
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: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 08 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES - SUCCHURAN
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 0.00 Peso I. : 250.0 Grs
2 1/2" 63.500 0.00
2" 50.000 0.00 Grava : 3.29 %
1 1/2" 37.500 0.00 Arena : 38.40 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 58.31 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00 :
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
No.04 4.750 8.22 3.29 3.29 96.71
No.10 2.000 16.32 6.53 9.82 90.18 L.L. : 28.44 %
No.20 0.850 22.63 9.05 18.87 81.13 L.P. : 19.02 %
No.40 0.425 19.44 7.78 26.64 73.36
No.60 0.250 10.22 4.09 30.73 69.27 I.P. : 9.42 %
No.140 0.150 9.44 3.78 34.51 65.49
No.200 0.075 17.96 7.18 41.69 58.31 SUCS : CL
<No.200 145.77 58.31 100.00 0.00 AASHTO : A-4-5
250.00 100.00
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: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 09 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES - SUCCHURAN
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 0.00 Peso I. : 800.0 Grs
2 1/2" 63.500 0.00
2" 50.000 0.00 Grava : 0.23 %
1 1/2" 37.500 0.00 Arena : 36.66 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 63.11 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 100.00 :
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
No.04 4.750 1.80 0.23 0.23 99.78
No.10 2.000 10.00 1.25 1.48 98.53 L.L. : 33.86 %
No.20 0.850 14.00 1.75 3.23 96.78 L.P. : 20.96 %
No.40 0.425 26.50 3.31 6.54 93.46
No.60 0.250 118.50 14.81 21.35 78.65 I.P. : 12.90 %
No.140 0.150 106.70 13.34 34.69 65.31
No.200 0.075 17.60 2.20 36.89 63.11 SUCS : CL
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UBICACIÓN : DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 10 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES -SUCCHURAN
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 0.00 Peso I. : 481.0 Grs
2 1/2" 63.500 0.00
2" 50.000 0.00 Grava : 22.01 %
1 1/2" 37.500 0.00 Arena : 16.71 %
1" 25.000 0.00 0.00 100.00 Fino : 61.28 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 38.41 7.99 7.99 92.01 :
3/8" 9.500 27.30 5.68 13.66 86.34
1/4" 6.350 26.72 5.55 19.22 80.78
No.04 4.750 13.45 2.80 22.01 77.99
No.10 2.000 18.32 3.81 25.82 74.18 L.L. : 17.68 %
No.20 0.850 10.14 2.11 27.93 72.07 L.P. : 8.07 %
No.40 0.425 15.32 3.18 31.11 68.89
No.60 0.250 14.35 2.98 34.10 65.90 I.P. : 9.62 %
No.140 0.150 12.25 2.55 36.64 63.36
No.200 0.075 10.00 2.08 38.72 61.28 SUCS : CL
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: DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MUESTRA : CALICATA N° 11 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES - SUCCHURAN
FECHA  :
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa80 100
3" 76.200 Peso I. : 555.6 Grs
2 1/2" 63.500
2" 50.000 Grava : 17.40 %
1 1/2" 37.500 Arena : 25.20 %
1" 25.000 24.70 4.40 4.40 95.60 Fino : 57.40 %
3/4" 19.000 10.80 1.90 6.30 93.70
1/2" 12.500 15.63 2.80 9.10 90.90 :
3/8" 9.500 28.30 5.10 14.20 85.80
1/4" 6.350 12.20 2.20 16.40 83.60
No.04 4.750 5.40 1.00 17.40 82.60
No.10 2.000 12.70 2.30 19.70 80.30 L.L. : 49.04 %
No.20 0.850 25.10 4.50 24.20 75.80 L.P. : 35.05 %
No.40 0.425 41.20 7.40 31.60 68.40
No.60 0.250 32.50 5.80 37.40 62.60 I.P. : 13.98 %
No.140 0.150 21.80 3.90 41.30 58.70
No.200 0.075 7.30 1.30 42.60 57.40 SUCS : CL
<No.200 318.00 57.20 99.80 0.20 AASHTO : A-6(8)
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MUESTRA : CALICATA N° 01 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES-DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 28 23 18
02. TARRO        No. 2 6 4
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 20.88 20.40 20.34 8.24 8.37
04. SUELO SECO * TARRO      g 19.07 18.76 18.85 8.05 8.17
05. PESO DEL AGUA   g 1.81 1.64 1.49 0.19 0.20
06. PESO DEL TARRO             g 13.73 13.68 14.08 7.15 7.30
07. PESO DEL SUELO SECO g 5.34 5.08 4.77 0.90 0.87
08. HUMEDAD         % 33.90 32.28 31.24 21.11 22.99
L.L.= 32.47              % L.P.= 22.05 % I.P.= 10.42
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – 











































MUESTRA : CALICATA N° 02 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES -SUCHURAN - DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 13 24 43 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 56.00 56.40 56.00 8.32 7.60
04. SUELO SECO * TARRO      g 45.20 46.30 46.70 7.70 7.05
05. PESO DEL AGUA   g 10.80 10.10 9.30 0.62 0.55
06. PESO DEL TARRO             g 10.55 10.76 10.55 4.25 4.31
07. PESO DEL SUELO SECO g 34.65 35.54 36.15 3.45 2.74
08. HUMEDAD         % 31.17 28.42 25.73 17.97 20.07
L.L.= 28.44              % L.P.= 19.02 % I.P.= 9.42
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 













































MUESTRA : CALICATA N° 03 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES - SUCHURAN - DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 17 24 23 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 18.34 20.54 20.86 16.83 16.88
04. SUELO SECO * TARRO      g 16.48 18.23 18.47 15.84 15.89
05. PESO DEL AGUA   g 1.86 2.31 2.39 0.99 0.99
06. PESO DEL TARRO             g 10.24 10.31 9.82 10.55 10.58
07. PESO DEL SUELO SECO g 6.24 7.92 8.65 5.29 5.31
08. HUMEDAD         % 29.81 29.17 27.63 18.71 18.64
L.L.= 28.87              % L.P.= 18.68 % I.P.= 10.19
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 





































MUESTRA : CALICATA N° 04 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES -SUCCHURAN -DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 28 23 18 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 20.88 20.40 20.34 8.24 8.37
04. SUELO SECO * TARRO      g 20.88 20.40 20.34 8.24 8.37
05. PESO DEL AGUA   g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
06. PESO DEL TARRO             g 13.73 13.68 14.08 7.15 7.30
07. PESO DEL SUELO SECO g 7.15 6.72 6.26 1.09 1.07
08. HUMEDAD         % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
L.L.= -                   % L.P.= 0.00 % I.P.= 0.00
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 










































MUESTRA : CALICATA N° 05 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES -SUCCHURAN - DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 13 24 43 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 56.00 56.40 56.00 8.32 7.60
04. SUELO SECO * TARRO      g 45.20 46.30 46.70 7.70 7.05
05. PESO DEL AGUA   g 10.80 10.10 9.30 0.62 0.55
06. PESO DEL TARRO             g 10.55 10.76 10.55 4.25 4.31
07. PESO DEL SUELO SECO g 34.65 35.54 36.15 3.45 2.74
08. HUMEDAD         % 31.17 28.42 25.73 17.97 20.07
L.L.= 28.44              % L.P.= 19.02 % I.P.= 9.42
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 










































MUESTRA : CALICATA N° 06 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES - SUCCHURAN - DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 17 23 27 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 18.51 18.55 18.71 8.51 8.50
04. SUELO SECO * TARRO      g 16.78 16.99 17.16 8.23 8.22
05. PESO DEL AGUA   g 1.73 1.56 1.55 0.28 0.28
06. PESO DEL TARRO             g 13.63 14.06 14.19 7.11 7.08
07. PESO DEL SUELO SECO g 3.15 2.93 2.97 1.12 1.14
08. HUMEDAD         % 54.92 53.24 52.19 25.00 24.56
L.L.= 53.45              % L.P.= 24.78 % I.P.= 28.67
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 










































MUESTRA : CALICATA N° 07 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES- SUCCHURAN  -DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 17 23 27 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 19.95 19.95 19.75 8.00 8.04
04. SUELO SECO * TARRO      g 18.51 18.36 18.10 7.85 7.89
05. PESO DEL AGUA   g 1.44 1.59 1.65 0.15 0.15
06. PESO DEL TARRO             g 14.75 14.09 13.57 7.21 7.26
07. PESO DEL SUELO SECO g 3.76 4.27 4.53 0.64 0.63
08. HUMEDAD         % 38.30 37.24 36.42 23.44 23.81
L.L.= 37.32              % L.P.= 23.62 % I.P.= 13.70
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 











































MUESTRA : CALICATA N° 08 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES - SUCCHURAN - DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 15 24 35 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 56.00 56.40 56.00 8.32 7.60
04. SUELO SECO * TARRO      g 45.20 46.30 46.70 7.70 7.05
05. PESO DEL AGUA   g 10.80 10.10 9.30 0.62 0.55
06. PESO DEL TARRO             g 10.55 10.76 10.55 4.25 4.31
07. PESO DEL SUELO SECO g 34.65 35.54 36.15 3.45 2.74
08. HUMEDAD         % 31.17 28.42 25.73 17.97 20.07
L.L.= 28.44              % L.P.= 19.02 % I.P.= 9.42
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 













































MUESTRA : CALICATA N° 09 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES - SUCCHURAN - DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 18 23 27 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 20.51 21.22 21.13 8.95 8.81
04. SUELO SECO * TARRO      g 18.66 19.53 19.29 8.65 8.50
05. PESO DEL AGUA   g 1.85 1.69 1.84 0.30 0.31
06. PESO DEL TARRO             g 13.53 14.53 13.49 7.19 7.05
07. PESO DEL SUELO SECO g 5.13 5.00 5.80 1.46 1.45
08. HUMEDAD         % 36.06 33.80 31.72 20.55 21.38
L.L.= 33.86              % L.P.= 20.96 % I.P.= 12.90
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 














































MUESTRA : CALICATA N° 10 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES -SUCCHURAN- DISTRITO DE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
FECHA  
01. No.DE GOLPES 18 23 27 - -
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 79.85 86.47 78.30 8.24 8.37
04. SUELO SECO * TARRO      g 69.44 75.27 72.45 8.18 8.27
05. PESO DEL AGUA   g 10.41 11.20 11.30 0.06 0.10
06. PESO DEL TARRO             g 10.25 10.42 10.35 7.15 7.30
07. PESO DEL SUELO SECO g 59.19 64.85 62.10 1.03 0.97
08. HUMEDAD         % 17.59 17.27 18.20 5.83 10.31
L.L.= 17.68              % L.P.= 8.07 % I.P.= 9.62
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de 














































MUESTRA : CALICATA N° 11 - PROFUNDIDAD 1.50 Metros (de 0.10 a 1.50 metros)
UBICACIÓN : CASERIO BUENOS AIRES - SUCCHURAN
FECHA  
01. No.DE GOLPES 17 24 27
02. TARRO        No. 2 6 4
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 20.94 20.40 20.35 8.24 8.37
04. SUELO SECO * TARRO      g 18.54 18.18 18.32 7.97 8.08
05. PESO DEL AGUA   g 2.40 2.22 2.03 0.27 0.29
06. PESO DEL TARRO             g 13.73 13.68 14.08 7.15 7.30
07. PESO DEL SUELO SECO g 4.81 4.50 4.24 0.82 0.78
08. HUMEDAD         % 49.90 49.33 47.88 32.93 37.18
L.L.= 49.04              % L.P.= 35.05 % I.P.= 13.98
Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 





































GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Estudio de Impacto Vial 
ESTUDIO DE IMPACTO VIAL PARA EL PROYECTO DENOMINADO “DISEÑO 
DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
TRANSITABILIDAD DE LOS CASERÍOS BUENOS AIRES – SUCCHURAN, 
DISTRITO DE QUEROCOTILLO, CUTERVO – 2020” 
I.- GENERALIDADES 
El sistema vial constituye la elemental red de vías en los caseríos Buenos Aires 
y Succhuran del distrito de Querocotillo, se considera un indicador importante que 
expresa el desarrollo integral del nivel de articulación e integración de los distintos 
puntos de la ciudad con el área rural, para facilitar el intercambio de productos, 
con disminución de costos y la mejora sustancial de la calidad de vida. 
en el cual hacen una longitud aproximada con 10.270 km, de recorrido, 
permitiendo el acceso de esta población a espacios de intercambio socio cultural, 
dentro y fuera del lugar de intervención del distrito de Querocotillo 
II.- ALCANCES 
El presente estudio de tráfico se realiza como parte del Estudio definitivo, del 
tramo, materia de intervención del presente proyecto. 
El Objetivo principal del estudio es determinar el tráfico existente en la vía, su 
variación histórica, composición vehicular y su proyección, para el periodo de vida 
útil de 10 años.  
El estudio, comprende tres fases, la primera correspondiente a la etapa de 
preparación, relacionada con la organización del equipo técnico, impresiones de 
formatos, identificación de la estación de aforo, etc. 
La segunda la etapa de campo o recojo de información, inicia con la instalación 
del punto de control o estación de aforo, en un periodo de 07 días, desde las 
06:00 horas hasta las 18:00 horas, en las fechas del 21 al 27 de septiembre del 
2020.  
Donde se tiene como principal objetivo, conocer el caudal actual de tráfico, así 
como las características del mismo, horas punta, etc. 
La tercera fase del estudio a través de los trabajos de gabinete tiene los 
siguientes alcances: 
• Determinación del volumen y composición del tráfico.
• (Índice Medio diario promedio anual).
• Factor de Crecimiento Anual.
• Proyección del tráfico dentro del periodo de vida útil.
III.- INFORMACIÓN EXISTENTE 
El presente estudio de tráfico se realiza como parte del Estudio definitivo, del 
tramo, materia de intervención del presente proyecto. 
El Objetivo principal del estudio es determinar el tráfico existente en la vía, su 
variación histórica, composición vehicular y su proyección, para el periodo de 
vida útil de 10 años.  
El estudio, comprende tres fases, la primera correspondiente a la etapa de 
preparación, relacionada con la organización del equipo técnico, impresiones 
de formatos, identificación de la estación de aforo etc. 
Para conocer dicha información, se instalaron puntos de control o estaciones de 
aforo, el estudio tuvo una duración de 24 horas en 07 días, en las fechas 21 al 
27 de septiembre del 2020. 
Se instaló 01 estación de aforo, teniendo en cuenta las vías alternas que se 
derivan de la vía en estudio y que representan un significativo número de 
vehículos, esta tramificación se puede apreciar en el gráfico siguiente: 
UBICACIÓN ESTACIÓN DE AFORO 
 Ubicación de las Estaciones de Aforo 
GRAFICO N°1: Clasificación vehicular del tramo 
Detalle Inicia Fin 
Estación de 
Aforo 
Estación Nº 01 Cruce Caserío Buenos Aires Cruce Caserío Succhuran 
Caserío Buenos 
Aires 
FUENTE: Elaboracion Propia 
ÍNDICE MEDIO DIARIO 
En base a la información existente se calcularon los índices medio anuales para cada tipo de vehículo y por cada año. 
Para realizar el Cálculo del Índice Medio Diario, se aplicó la siguiente formula: 
IMD = (VOL. / 365) *F.C. 
Donde: 
IMD = Índice Medio Diario Absoluto. 
VOL. = Volumen Promedio del Año por Tipo de Vehículo. 
F.C. = Factores de Corrección. 
FACTORES DE CORRECCIÓN 
Los volúmenes de tráfico obtenidos en una estación de Control en la carretera, 
varían durante el año debido a diferentes causas (cosecha, festividades cívicas o 
religiosas, épocas de lluvias o sequías, costumbres regionales, etc.), por lo que es 
necesario afectar por un factor de corrección los volúmenes hallados.  
Para los factores de corrección, se cuenta con la información de la estación de Peaje 
Pucara al año 2020, para la unidad de peaje con código P055 ubicado en el distrito 
de Pucara, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, se tiene que el F.C.E. 
Vehículos Ligeros es 1.037 y el F.C.E. Vehículos Pesados 0.973, para el mes de 
septiembre del periodo 2020. 
F.C LIGERO  = 1.0365 
F.C PESADO = 0.9727 
Fuente: MTC: Factores de corrección de vehículos ligeros por unidad de peaje - 
Promedio (2010-2016) 
TASA DE CRECIMIENTO ANUAL 
La determinación de la demanda proyectada, se calcula en base al tránsito actual 
producto del conteo vehicular y su afectación con los factores de corrección; los 
años de proyección son considerados en base al horizonte de evaluación. 
Según el INEI para el área de influencia, se tienen las siguientes tasas de 
crecimiento poblacional; para efectos de cálculo se considera como Tasa de 
Crecimiento Anual de la Población (T.C.P) de 1.3%, este dato es considerado para 
la proyección de los vehículos ligeros o de transporte de pasajeros. 
Para la proyección de los vehículos pesados o de transporte de carga se hace uso 
de la Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional, el mismo que para el 
departamento de Cajamarca según el INEI al año 2020 es de 7.10. 
Para el cálculo de la Tasa de Crecimiento Anual se aplicó la siguiente fórmula: 
Rt = (T2/T1)1/m - 1 
Dónde: 
Rt. = Tasa de Crecimiento Anual 
T1 = IMD del Año Base por tipo de Vehículo.  
Tn = IMD del Año n por tipo de Vehículo. 
m = Número de periodos desde el año base (m = n-1). 
TRÁFICO PROYECTADO 
El Tráfico obtenido corresponde al tráfico normal, el tráfico inducido o generado es 
el que se obtiene en forma adicional, como resultado de aquel que se va 
estableciendo como consecuencia de la rehabilitación y política de mantenimiento 
que ese imponga. Este tráfico, en forma proyectada es el que conjuntamente con el 
Normal, queda establecido, como consecuencia de la aplicación de variables 
socioeconómicas representadas por los factores y tasa empleadas en las 
proyecciones. 
El tráfico proyectado se efectúa para el Índice Medio Diario Anual obtenido en cada 
sector de conteo vehicular. El periodo de proyección corresponde al período de 
servicio de la vía considerado en 9 años de acuerdo a los estudios realizados más 
2 años de vida remanente, por lo tanto, el periodo es de 10 años. Esta proyección 
del tráfico es utilizada para el cálculo de refuerzo que se colocará en las zonas 
donde se requiera, como medida de mantenimiento. 
Por lo tanto, sólo consideraremos el Tráfico Normal. Para el cálculo del tráfico futuro 
se utilizará la siguiente fórmula: 
Tr = T (1+Rt)n
Dónde: 
Tr = Tráfico en el año n 
T = Tráfico actual o en el año base 
Rt = Tasa de crecimiento 

























Automóvil 51 52 52 53 54 54 55 56 57 57 58 








66 67 67 68 69 70 71 72 73 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL IMD 238 241 244 248 251 254 257 261 264 268 271 
Fuente: Estudio de trafico 
FACTORES DESTRUCTIVOS 
Para el cálculo de los factores destructivos para cada tipo de vehículo se utilizó las 
relaciones siguientes: 
EE = (Ps/8.20)4.5 
EE = (Pd/15.30)4.5 
EE = (Pt/22.95)4.5 
Dónde: 
EE = Factores Destructivos o Ejes Equivalentes. 
Ps  = Carga por Eje Simple. 
Pd  = Carga por Eje Doble. 
Pt   = Carga por Eje Triple. 
Los factores destructivos considerados son el factor de carga y el factor de presión 
neumática, debido a que ambos influyen sobre las superficies asfaltadas. Para 
conocer las cargas por ejes de cada tipo de vehículo, se considera la información 
contenida en las “NORMAS DE PESO Y DIMENSIONES PARA CIRCULACION EN LAS 
CARRETERAS DE LA RED VIAL NACIONAL del MTC 2014.l 
CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES 
En base a esta información básica se calculará el número acumulado de 
repeticiones de carga (ESAL). Los cálculos de EAL se realizaron para 3 años de 
acuerdo a los estudios realizados y más 2 años de vida remanente, es decir para 5 
años. La fórmula general de cálculo se detalla a continuación, teniendo en cuenta 
que esta fórmula es para cada tipo de vehículo y luego se efectuara la sumatoria de 
los mismos teniendo el EAL para diseño: 
Dónde : 
(IMDo)i   : Número de vehículos inicial de tipo "i" 
N   : Periodo de diseño o Vida útil del Pavimento 
D    : Factor Direccional, se asume 0.5 
L   : factor de distribución de transito por carril 
G    : Factor de crecimiento (FC) 
FECV    : Factor de ejes equivalentes de carga por vehículo 
CÓDIGO VEHÍCULO 
FECV (a) FA (b) FECV(final) 
(a)*(b) 
AT1,SW2 
0.0011 1.5 0.0016 
PK3,CR5 
LIGEROS 0.0221 1.5 0.0331 
MN6 
0.0221 1.5 0.0331 
2EO 
4.2413 1.5 6.3619 
3EO 
PESADOS 1.7137 1.5 2.5705 
2EC 
SIMPLES 4.2413 1.5 6.3619 
3EC 
2.5685 1.5 3.8528 
C3R2 
10.0698 1.5 15.1047 
C3R3 
PESADOS 8.3970 1.5 12.5955 
T2S3 










4.0034 1.5 6.0050 
Fuente: MTC - 2014 
IV.- PROCESAMIENTO DE DATOS 
    1.- Condiciones de servicio actual del transporte 
Número y clase de vehículos que transitan: 
V.- Estudios de tráfico 
Ante la carencia de información oficial del tráfico que transita por esta vía, se 
desarrolló un estudio de tráfico, basado en el conteo y caracterización de dichos 
vehículos.  
Para el conteo de tráfico vehicular se ha recurrido al desarrollo de la metodología 
del MTC, el cual indica que los conteos de tráfico deberán desarrollarse las 24 
horas del día durante 07 días de la semana. 
Del mismo modo la ubicación de las estaciones de tráfico ha sido elegidas 
considerando, los cruces del camino vecinal con las vías que aportan o desvían 
caudal vehicular. 
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Para el registro de la información del estudio de tráfico en campo, se usaron los 
formatos de tráfico 01 proporcionados por el MTC en su aplicativo de evaluación 
de proyectos de inversión pública para el sector transportes. 
Según el estudio de tráfico realizado entre los días 21- 27 de septiembre del 
2020, en las diferentes estaciones consideradas en la trayectoria de la vía, 
para el área de influencia del proyecto; en el siguiente cuadro se muestra el 
conteo de tráfico vehicular semanal.   
Tabla 3. IMD semanal. 
Tipo de Vehículos Total Semanal 
Automóvil 345 
Cmta. Pick Up 382 
Camioneta Rural 431 
Station Wagon 431 
Micro 0 
Omnibus 2E 0 
Omnibus 3E 0 
Camión 2E 14 
Camión 3E 0 
Camión 4E 0 
TOTAL IMD 1603 
Fuente: Estudio de tráfico 
El siguiente gráfico muestra el volumen de tráfico por día, donde se aprecia 
que los días de mayor tránsito en el camino vecinal son los domingos, lunes 
5.1. Determinación del tráfico actual (IMD) 





IMDS   ∑ 
Vi/7 




Automóvil 345 49 1.0365 51.09 51.00 
Cmta. Pick Up 382 55 1.0365 56.56 57.00 
Camioneta Rural 431 62 1.0365 63.82 64.00 
Station Wagon 431 62 1.0365 63.82 64.00 
Micro 0 0 1.0365 0.00 0.00 
Omnibus 2E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Omnibus 3E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Camión 2E 14 2 0.9727 1.95 2.00 
Camión 3E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
Camión 4E 0 0 0.9727 0.00 0.00 
TOTAL IMD 1603 229   237.23 238 
Fuente: Estudio de tráfico 






Automóvil 51.00 21.4% 





Station Wagon 64.00 26.9% 
Micro 0.00 0.0% 
Omnibus 2E 0.00 0.0% 
Omnibus 3E 0.00 0.0% 
Camión 2E 2.00 0.8% 
Camión 3E 0.00 0.0% 
Camión 4E 0.00 0.0% 
TOTAL IMD 238 100.0% 
Fuente: Estudio de tráfico 
5.2. Proyecciones de tráfico normal (Sin proyecto) 
La determinación de la demanda proyectada, se calcula en base al tránsito 
actual producto del conteo vehicular y su afectación con los factores de 
corrección; los años de proyección son considerados en base al horizonte de 
evaluación del proyecto. 
 
Según el INEI para el área de influencia del proyecto, se tienen las siguientes 
tasas de crecimiento poblacional; Querocotillo, para efectos de cálculo se 
considera como Tasa de Crecimiento Anual de la Población (T.C.P) de 1.3%, 
este dato es considerado para la proyección de los vehículos ligeros o de 
transporte de pasajeros. 
Para la proyección de los vehículos pesados o de transporte de carga se hace 
uso de la Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional, el mismo que para el 
departamento de Lambayeque según el INEI al año 2017 es de 7.1% 

























Automóvil 51 52 52 53 54 54 55 56 57 57 58 








66 67 67 68 69 70 71 72 73 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL IMD 238 241 244 248 251 254 257 261 264 268 271 
Fuente: Estudio de tráfico 
5.3. Proyección del Tráfico total 
Tipo de intervención % de Trafico Normal 
Mejoramiento 5 

























Automóvil 51 54 56 59 62 65 68 72 75 79 83 








71 74 78 82 86 90 95 99 104 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL IMD 238 250 262 276 289 304 319 335 352 369 388 
FUENTE: Estudio de tráfico 
VI.- CONCLUSIONES: 
La carretera objeto del proyecto presenta la siguiente característica en cuanto a IMD: 
✓ Conteo Vehicular en campo.
Estación Nª 01:  Caseríos Buenos Aires y Succhuran 
Número de vehículos que transitan: 229 vehículos por semana 
✓ Índice Medio Diario (IMD) semanal
238 
Factores de equivalencia para vehículos ligeros simples 
8. TRÁNSITO DE DISEÑO
8.1 FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA POR VEHÍCULO (FECv) 
TIPO EJE CARGA(Tn) TIPO EJE CARGA(Tn) DELANTERO 1° EJE TOTAL
AT1 1 1 1 1 0.0005 0.0005 0.0011
SW2 1 1 1 1 0.0005 0.0005 0.0011
PK3 1 1.3 1 2.5 0.0015 0.0206 0.0221
CP4 1 1.3 1 2.5 0.0015 0.0206 0.0221
CR5 1 1.3 1 2.5 0.0015 0.0206 0.0221
MN6 1 1.3 1 2.5 0.0015 0.0206 0.0221
FEC PARA VEHÍCULOS LIGEROS
1 SIMPLE 1 SIMPLE
FEC PARA VEHÍCULOS LIGEROS 
EJE DELANTERO 1° EJE FEC
CODIGO
4)6600/(PFEC =
Factores de equivalencia para vehículos pesados simples
TIPO EJE CARGA(Tn) TIPO EJE CARGA(Tn) DELANTERO 1° EJE TOTAL
2EO 1 7 1 11 0.491 3.751 4.2413
3EO 1 7 2(**) 16 0.491 1.223 1.7137
4EO 1(*) 14 2(**) 16 0.671 1.223 1.8936
2EC 1 7 1 11 0.491 3.751 4.2413
3EC 1 7 2 18 0.491 2.078 2.5685
4EC 1(*) 14 2 18 0.671 2.078 2.7485
2ET 1 7 1 11 0.491 3.751 4.2413
3ET 1 7 2 18 0.491 2.078 2.5685
FEC PARA VEHÍCULOS PESADOS SIMPLES
CODIGO
EJE DELANTERO 1° EJE FEC
FEC PARA VEHÍCULOS PESADOS SIMPLES
2 DOBLE
2(**) DOBLE PARA BUS
1 SIMPLE 1 SIMPLE




Factores de equivalencia para vehículos pesados compuestos 
TIPO EJE CARGA(Tn) TIPO EJE CARGA(Tn) TIPO EJE CARGA(Tn) TIPO EJE CARGA(Tn) DELANTERO 1° EJE 2° EJE 3° EJE TOTAL
C2R2 1 7 1 11 1 11 1 11 0.491 3.751 3.751 3.751 11.7426
C2R3 1 7 1 11 1 11 2 18 0.491 3.751 3.751 2.078 10.0698
C3R2 1 7 2 18 1 11 1 11 0.491 2.078 3.751 3.751 10.0698
C3R3 1 7 2 18 1 11 2 18 0.491 2.078 3.751 2.078 8.3970
C3R4 1 7 2 18 2 18 2 18 0.491 2.078 2.078 2.078 6.7242
C4R2 1(*) 14 2 18 1 11 1 11 0.671 2.078 3.751 3.751 10.2497
C4R3 1(*) 14 2 18 1 11 2 18 0.671 2.078 3.751 2.078 8.5769
C4R4 1(*) 14 2 18 2 18 2 18 0.671 2.078 2.078 2.078 6.9042
T2S1 1 7 1 11 1 11 - - 0.491 3.751 3.751 - 7.9919
T2S2 1 7 1 11 2 18 - - 0.491 3.751 2.078 - 6.3191
T2S3 1 7 1 11 3 25 - - 0.491 3.751 1.435 - 5.6761
T3S1 1 7 2 18 1 11 - - 0.491 2.078 3.751 - 6.3191
T3S2 1 7 2 18 2 18 - - 0.491 2.078 2.078 - 4.6464
T3S3 1 7 2 18 3 25 - - 0.491 2.078 1.435 - 4.0034
FEC PARA VEHÍCULOS PESADOS COMPUESTOS
FEC
1 SIMPLE 1 SIMPLE
2 DOBLE 2 DOBLE
2° EJE 3° EJE
1(*) EJE TANDEM (SE ANALIZA 
COMO DOBLE)
2 DOBLE
3 TRIPLE 3 TRIPLE 3 TRIPLE
CODIGO
EJE DELANTERO 1° EJE
1 SIMPLE 1 SIMPLE
Factores de corrección promedio para vehículos ligeros (2000-2010) 
Código Peaje 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros 
P001 Aguas Calientes 0.992382 0.920195 1.068743 1.075160 1.169200 1.184254 0.936857 0.879831 0.867443 1.050135 1.040737 1.010235 
P002 Aguas Claras 1.120729 1.160006 1.095403 1.045593 0.973398 0.953971 0.890315 0.923189 1.050493 1.033557 1.008857 0.932598 
P003 Ambo 1.035571 1.102719 1.094765 1.028035 1.011158 1.047825 1.020222 0.979908 1.031114 0.982223 0.952948 0.861338 
P004 Atico 0.934263 0.764183 1.000100 1.047885 1.162355 1.221341 1.023835 0.999045 1.141732 1.095546 1.105757 0.864690 
P005 Ayaviri 1.036650 0.967293 1.509918 1.121253 1.191289 1.173181 0.957975 0.883276 0.880329 0.996700 0.985409 0.865891 
P006 Bagua 1.056196 1.109595 1.169597 1.102517 1.074476 1.024215 0.969664 0.949647 0.955497 1.009393 1.038757 0.876256 
P007 Bujama 0.619687 0.582335 0.689777 1.018653 1.661345 1.793992 1.366112 1.514720 1.653584 1.297168 1.217959 1.012960 
P039 Mocce 0.988368 0.962589 1.015888 1.097568 1.088704 1.041461 1.020978 0.914061 1.042163 1.045342 1.020761 0.906705 
P040 Montalvo 0.952951 0.982183 1.081383 1.089070 1.116355 1.120768 0.979418 0.915982 1.020771 1.048732 1.025820 0.868989 
P041 Mórrope 0.882757 0.924620 1.070067 1.124741 1.150790 1.169035 0.882586 0.979860 1.183850 1.101693 1.140363 0.785395 
P042 Moyobamba 1.178276 1.138916 1.113240 1.051469 1.033499 0.926456 0.937374 0.928181 0.968301 0.971935 0.942950 0.938618 
P043 Nazca 0.998482 0.968412 1.029348 1.054918 1.108427 1.123463 0.924936 0.902211 1.026323 1.026347 1.095925 0.896682 
P044 Pacanguilla 0.951242 0.972866 1.068221 1.033149 1.067478 1.103852 0.890865 0.949958 1.131137 1.130123 1.126137 0.839516 
P045 Pacra 1.110540 1.116333 1.032097 0.874611 1.126100 1.055529 0.916323 0.999696 1.066166 1.025252 1.005852 0.966826 
P046 Paita 0.888620 0.846215 0.955639 1.036748 1.152649 1.146220 1.350730 1.066184 1.026845 1.105145 1.089163 0.791592 
P047 Pampa Cuéllar 1.049977 0.941641 1.121317 1.130921 1.165483 1.203320 0.967152 0.740558 1.051413 1.022972 1.039633 0.914584 
P048 Pampa Galera 1.049449 1.115322 1.189206 1.141811 0.953547 1.044147 0.968588 0.820661 1.029797 1.005944 1.030903 0.927163 
P049 Patahuasi 1.154511 0.945466 1.168618 1.091643 1.128276 1.126704 0.924874 0.767332 0.989006 0.952423 1.006260 0.952658 
P050 Pedro Ruiz 0.993233 1.029596 1.080265 1.209410 1.101453 1.037956 0.924837 0.913536 0.982339 1.028582 1.004107 0.997269 
P051 Piura Sullana 0.920508 0.918587 1.012812 1.067426 1.079278 1.051401 0.996521 0.994501 1.034053 1.082971 1.066464 0.939187 
P052 Pomalca 0.769321 0.749243 0.782892 0.831381 0.786013 1.014466 1.793785 0.974946 0.991258 1.017340 1.051915 0.998837 
P053 Pomahuanca 0.906348 1.043085 1.080231 
P054 Pozo Redondo 0.918618 0.883502 0.989741 1.057258 1.050785 1.191273 1.046164 1.000733 1.103416 1.048364 1.036116 0.848653 




P056 Punta Perdida 1.016504 0.741978 1.141825 1.231290 1.206355 1.190819 0.886978 0.597177 1.158515 1.107127 1.283573 1.123881 
P057 Quiulla 1.054813 1.085522 1.094876 0.922164 1.007071 1.060803 0.857949 0.958452 1.045872 1.058378 1.023853 0.930233 
P058 Ramiro Prialé 0.993362 0.998265 1.019429 1.028051 1.032356 1.019612 0.965779 0.941970 1.024400 0.996099 1.016927 0.965203 
P059 Rumichaca 1.313437 1.023745 0.995061 0.826767 1.198725 1.183175 0.864668 0.951512 1.214331 1.028613 1.086110 1.047318 
P060 Santa Lucía 1.265383 0.949992 1.293140 1.239950 1.301753 1.048459 1.093066 0.840069 1.165849 1.130071 1.155767 0.847905 
P061 Saylla 1.012254 0.962672 1.064325 1.292215 1.179586 1.171810 1.045055 0.979378 0.931480 1.056679 1.067440 0.987959 
P062 Serpentín de Pasamayo 1.095463 1.007880 1.022644 1.013634 0.978524 0.993843 0.984806 1.037533 1.080017 0.895230 0.886778 0.852263 
P063 Sicuyani 0.971417 0.758596 1.068523 1.111396 1.229779 1.311310 1.031490 0.683282 1.384191 1.019804 1.119919 0.978667 
P064 Simbila                         
P065 Socos 1.208747 1.059142 0.999469 0.877132 1.075259 1.064181 0.972343 0.965082 1.033340 0.996466 1.008091 0.997567 
P066 Tambo Grande 0.883966 0.939828 1.044692 1.119472 1.138508 1.082810 1.093651 1.062226 1.074473 0.953255 0.961313 0.829641 
P067 Tomasiri 1.040521 1.044316 1.084451 1.073745 1.064572 1.071234 1.333246 0.957206 0.855623 1.033469 1.028658 0.844004 
P068 Tunan 1.010867 1.060881 1.108091 0.966025 1.086967 1.037544 0.817707 0.878406 0.969556 0.927743 1.001607 0.880768 
P069 Variante de Pasamayo 0.958010 0.941581 0.982048 0.963565 1.072566 1.124447 0.939651 1.019935 1.135207 1.051909 1.075789 0.877645 
P070 Variante de Uchumayo 0.806582 0.620889 0.956525 1.121810 1.146576 1.198611 1.096166 1.089260 1.171095 1.233508 1.129518 0.938597 
P071 Vesique 0.814895 0.841455 0.958830 1.068780 1.118806 1.523528 1.020828 1.066687 1.146105 1.100048 1.096971 0.875895 
P072 Virú 0.944645 0.927037 0.998822 1.021412 1.100525 1.062779 0.964774 1.053462 1.140958 1.072133 1.092897 0.861916 
P073 Yauca 0.920191 0.837839 1.027747 1.055378 1.212323 1.080176 1.007029 1.015024 1.119397 1.099244 1.177167 0.866008 
P074 Zarumilla 1.065796 0.985743 1.057975 1.062092 1.208126 1.037788 0.997303 0.955574 0.976400 0.987004 1.011604 1.555471 
Fuente: Unidades Peaje PVN                         








Factores de corrección promedio para vehículos pesados (2000-2010) 
Código Peaje 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados 
P001 Aguas Calientes 1.152056 0.983990 1.013858 1.017953 1.070015 1.106987 1.066392 0.916331 0.917894 0.969064 0.893941 0.936015 
P002 Aguas Claras 1.115155 1.063206 1.013084 1.026083 0.960271 0.922331 0.937617 0.980422 1.028749 1.038681 1.028577 1.013063 
P003 Ambo 0.975396 1.001856 0.990894 1.022654 1.064697 1.062693 1.084708 1.012073 1.023322 0.979103 0.967478 0.903952 
P004 Atico 1.002637 0.967990 1.001283 1.003859 1.053150 1.101172 1.037379 0.991104 1.041947 1.015129 0.997863 0.893016 
P005 Ayaviri 1.111406 1.020008 1.264724 1.017185 1.063508 1.094743 1.004545 0.957472 0.973269 0.988975 0.952043 0.872650 
P006 Bagua 1.037192 1.038676 1.064756 1.480583 1.035709 0.969377 0.989694 0.951046 1.010844 1.004341 1.005912 0.935287 
P007 Bujama 1.023799 0.990646 1.008912 1.029835 1.062501 1.084767 1.057903 1.020938 1.063802 1.008891 1.009929 1.060760 
P008 Camaná 0.987878 0.918781 0.980818 1.024526 1.076158 1.138937 1.059435 0.986145 1.048190 1.025378 1.012327 0.919004 
P009 Cancas 1.003327 0.966822 0.999436 1.052351 1.154232 1.039043 1.003725 1.005452 1.017838 1.003000 0.978151 0.923694 
P010 Caracoto 1.088225 0.962206 1.025379 1.037511 1.060026 1.058077 1.033234 0.913116 1.006702 0.981624 1.016104 0.935704 
P011 Casaracra 1.017211 0.989811 0.972089 1.014503 0.975861 1.016677 1.024040 1.012504 1.055118 1.014133 1.018031 0.969961 
P012 Casinchihua 1.228084 1.107520 1.095992 1.081502 1.052918 1.013756 0.956503 0.892909 0.951161 0.933450 0.951626 0.919227 
P013 Catac 1.004148 1.032875 1.148238 1.065226 1.068467 0.997205 0.974436 0.926999 0.998365 0.955673 0.978974 0.921448 
P014 Cerro de Pasco   1.566990 0.900925 0.978369 1.147177               
P015 Chalhuanca 1.112331 1.074472 1.080783 1.114410 1.118050 0.986149 0.983858 0.938133 0.953677 0.948843 0.983575 0.948397 
P016 Chalhuapuquio (El Pedregal) 1.070696 1.105668 1.127595 1.025655 0.950560 0.942942 0.920036 0.948340 0.981226 0.956729 1.027332 1.008267 
P017 Chicama 0.995423 0.990930 1.050979 1.071837 1.069606 1.027862 0.998617 0.971290 1.014403 1.045753 1.027710 0.936320 
P018 Chilca 0.924254 0.893745 0.965260 1.010401 1.138275 1.170316 1.112000 1.104425 1.085696 1.019542 1.000055 0.947991 
P019 Chullqui 0.968934 1.020285 1.016843 1.072139 1.119779 1.066516 1.079471 0.974897 0.974932 0.946290 0.932717 0.873061 
P020 Chulucanas 0.999638 1.010383 1.157890 1.160212 1.091797 1.031974 0.991163 0.942327 0.967505 0.969838 0.956877 0.879145 
P021 Ciudad de Dios 1.008812 0.960739 1.080950 1.057941 1.106456 1.087975 1.097579 0.958345 0.940683 0.943467 0.968021 0.974525 
P022 Corcona 1.051301 1.018810 1.012837 0.949320 0.967974 1.005690 1.066033 0.989782 1.044532 1.011459 1.034433 0.977987 




P024 Cuculí 0.950059 0.984751 1.402962 1.517595 1.246496 0.969531 1.009785 1.004337 0.920463 0.986391 0.907746 0.880555 
P025 Desvío Olmos 1.017454 1.033046 1.049123 2.271120 1.097925 1.035464 0.990143 0.934863 0.987011 0.981228 0.964788 0.990910 
P026 Desvío Talara 1.048883 1.003056 1.019170 1.030528 1.033714 1.021900 1.026971 1.017993 1.042366 0.992930 0.957055 0.895397 
P027 El Fiscal 1.038485 0.906822 1.083871 1.080024 1.066607 1.184776 1.103372 1.061418 1.105289 1.083050 1.068755 0.950544 
P028 El Paraíso 0.973067 0.994277 1.057835 1.057798 1.059652 1.044482 1.006399 1.002848 1.044331 0.992956 0.977690 0.881354 
P029 Huacrapuquio 1.152575 1.115503 1.029777 1.001784 0.947483 0.960152 0.961270 0.955024 0.957631 0.972342 1.050900 0.991492 
P030 Huarmey 0.933535 0.942690 1.010130 1.088803 1.123693 1.087517 1.029852 1.007590 1.065906 1.008860 1.010062 0.894778 
P031 Huillque 1.078885 1.082401 1.122024 1.134512 1.072256 0.904700 0.988543 0.962398 0.960562 0.968604 0.946657 0.927700 
P032 Ica 1.024076 1.011173 1.029908 1.022044 1.068010 1.079791 1.043697 1.002446 0.991907 0.944277 0.997216 0.891610 
P033 Ilave 1.098290 1.036475 1.042219 1.643594 1.074546 1.072822 0.974334 0.861489 1.014579 0.989874 0.999383 0.886819 
P034 Ilo 1.014983 0.977024 0.976785 1.069421 1.036196 1.093447 1.019384 1.045911 0.991919 1.027302 0.989154 0.883206 
P035 Jahuay Chincha 1.044326 1.016959 1.028146 1.000172 1.035235 1.059892 1.016620 1.004540 1.012376 0.970028 1.011518 0.897131 
P036 Lunahuaná 1.117705 1.074653 1.072419 1.064922 0.861465 1.070093 1.031545 1.036390 0.998830 0.907237 0.935730 1.045576 
P037 Marcona 1.049281 0.999218 0.968928 1.065838 1.084418 1.012221 1.025558 1.108298 0.974742 0.978969 0.932855 1.025148 
P038 Matarani 0.844686 0.760509 0.932370 1.136254 1.155390 1.188635 1.161362 1.144690 1.132786 1.090607 1.133596 1.338546 
P039 Mocce 0.999739 1.029667 1.110047 1.122763 1.035493 0.963260 0.993512 0.915971 1.082418 1.019173 1.003934 0.917786 
P040 Montalvo 1.018973 0.986837 1.004121 1.020575 1.025752 1.081602 1.033640 0.996394 1.049480 1.025485 1.010318 0.880087 
P041 Mórrope 0.949054 0.951983 1.014531 1.078873 1.068757 1.029589 1.013005 0.994290 1.043866 1.056761 1.045365 0.906838 
P042 Moyobamba 1.100681 0.996518 1.015998 1.076312 1.055468 0.988711 0.990681 0.944552 0.961954 0.980645 0.964170 0.987785 
P043 Nazca 0.956162 1.083271 1.105598 1.098732 1.134869 1.145323 1.086919 1.031972 1.094248 1.058282 1.052412 0.971032 
P044 Pacanguilla 0.949198 0.953274 1.018721 1.338946 1.173096 1.019806 0.993534 0.963591 1.027556 1.056321 1.032569 0.924794 
P045 Pacra 1.118314 1.067730 1.065327 0.948125 0.990753 0.959127 0.958425 0.980288 1.021957 1.005330 1.031313 0.976288 
P046 Paita 1.018951 0.952383 0.942930 1.041141 1.032175 1.028817 1.379026 1.027868 0.995480 1.018765 0.990450 0.904840 
P047 Pampa Cuéllar 1.112577 1.075219 1.080287 1.072265 1.018126 1.112320 0.965437 0.914365 1.024142 0.999119 0.963115 0.886168 
P048 Pampa Galera 1.104728 1.114355 1.130416 1.078073 0.945893 1.034742 1.067603 0.916792 0.963632 0.943888 0.936628 0.941910 
P049 Patahuasi 1.089206 1.044719 1.059195 1.025297 1.062170 1.085018 1.026730 0.916007 0.971307 0.926516 0.941959 0.945931 
P050 Pedro Ruiz 1.003620 0.964426 1.013598 3.570378 1.043144 1.114995 0.956615 0.944312 0.988379 1.017231 0.987071 1.136902 




P052 Pomalca 1.028688 0.984591 0.915422 0.911452 0.875076 0.853631 1.121234 1.174516 1.012305 0.999812 1.069298 1.056931 
P053 Pomahuanca 0.979519 1.011112 1.012354                   
P054 Pozo Redondo 0.965093 0.959281 1.000901 1.017464 0.993529 1.123378 1.026023 0.989466 1.049956 1.021359 1.014444 0.935085 
P055 Pucará 1.067441 1.057953 1.116125 1.051319 1.066838 1.004507 0.951360 0.946114 0.972668 1.003390 0.970048 0.959383 
P056 Punta Perdida 1.123175 0.974032 1.114108 1.100241 1.054507 1.150030 0.912521 0.824565 0.999358 0.996328 1.036562 1.009794 
P057 Quiulla 1.094620 1.028769 0.994728 0.898368 0.932131 0.980860 0.969740 1.010022 1.032476 1.041747 1.038144 1.036301 
P058 Ramiro Prialé 1.292422 0.939355 0.907594 1.086915 1.034067 0.973959 1.026707 0.935233 0.971744 0.907958 0.997630 1.055491 
P059 Rumichaca 1.162753 1.022717 1.033297 0.941196 0.983642 0.934395 0.918484 0.947720 1.154767 0.990122 1.044174 1.052340 
P060 Santa Lucía 1.089248 1.031527 1.091317 1.097922 1.103856 0.987479 1.049061 0.923008 0.988300 0.979695 0.951238 0.898871 
P061 Saylla 1.033154 1.002258 1.048227 1.197009 1.087123 1.085906 1.026910 0.967106 0.969674 0.996550 0.959322 0.913599 
P062 Serpentín de Pasamayo 0.984569 1.000589 1.044372 1.053622 1.046078 1.026596 1.012132 1.011370 1.030776 0.984974 0.975315 0.911831 
P063 Sicuyani 1.062581 0.970722 1.036539 1.034068 1.039184 1.279381 1.026615 0.894581 1.453616 0.980164 0.945178 0.905259 
P064 Simbila                         
P065 Socos 1.146400 1.017059 1.019566 0.938151 0.980499 0.950679 0.981700 0.975897 1.036117 1.011057 1.063374 1.020175 
P066 Tambo Grande 0.679286 0.793920 1.111716 1.336768 1.248861 1.105966 1.196294 1.225046 1.254410 1.069327 1.005585 0.729283 
P067 Tomasiri 1.028449 0.994837 1.008505 1.027927 1.032552 1.091474 1.378336 0.981490 0.928631 1.005755 1.004334 0.878170 
P068 Tunan 0.931964 1.004743 1.110132 1.079956 1.030331 0.962541 0.954718 0.958826 0.934054 0.903903 0.924840 0.848276 
P069 Variante de Pasamayo 1.547650 1.297654 1.613231 1.442094 1.176629 1.026730 0.966506 0.998111 1.022116 0.857908 0.931199 0.984059 
P070 Variante de Uchumayo 0.991809 0.957938 1.049206 1.109913 1.136320 0.982197 1.096105 1.041322 1.076587 1.025323 1.035436 0.976793 
P071 Vesique 0.935848 0.938301 0.989097 1.093545 1.098104 1.454017 1.045259 1.008173 1.062021 1.020666 0.998231 0.906764 
P072 Virú 0.965911 0.947022 1.001504 1.074519 1.095366 1.012392 1.042734 1.006210 6.945909 0.999724 0.998837 0.906233 
P073 Yauca 1.028696 0.991589 1.031376 1.028534 1.081314 1.020634 1.048597 0.993168 1.040947 1.005764 0.996853 0.892818 
P074 Zarumilla 0.951598 0.871844 0.961710 0.977700 1.136449 0.959047 0.988594 1.046416 1.012343 1.085088 1.196038 1.754950 
Fuente: Unidades Peaje PVN_OGPP                         
Elaboración: OGPP                         
Carga ESAL 
VEHICULO IMD FECV G D L DIAS N EAL
AT1,SW2 160 0.0016 10.61 0.5 0.9 365 10 4396.577607
PK3,CR5 168 0.0331 10.61 0.5 0.9 365 10 97130.22629
MN6 0 0.0331 10.61 0.5 0.9 365 10 0
2EO 0 6.3619 10.61 0.5 0.9 365 10 0
3EO 0 2.5705 10.61 0.5 0.9 365 10 0
2EC 3 6.3619 10.61 0.5 0.9 365 10 318761.4032
3EC 0 3.8528 10.61 0.5 0.9 365 10 0
C3R2 0 15.1047 10.61 0.5 0.9 365 10 0
C3R3 0 12.5955 10.61 0.5 0.9 365 10 0
T2S3 0 8.5142 10.61 0.5 0.9 365 10 0
T3S3 0 6.0050 10.61 0.5 0.9 365 10 0
420288.21
EJES EQUIVALENTES DE CARGA (EAL)
Estudio de Afectaciones 
Prediales 
GENERALIDADES 
El presente estudio consiste en la identificación de los predios que se encuentran dentro 
del derecho de vía y que será necesario expropiarlas para el cumplimiento del diseño 
geométrico planteado. El proceso de identificación se desarrolla teniendo en cuenta las 
características geométricas de la vía. (Sea el caso se necesite expropiarlas) 
Para las afectaciones prediales se ha tenido en cuenta la normativa vigente de la ley de 
expropiaciones, el tipo de predio afectado, el área afectada y la ubicación dentro de la 
zona de influencia del proyecto. 
Objetivos 
General 
Realizar el estudio de afectaciones prediales del proyecto.  “Diseño de 
infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos 
Buenos Aires – Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo – 2020” 
Específicos 
Identificar los predios que serán afectados por el mejoramiento de la vía 
proyectada. 
Determinar las características de cada predio a ser afectado, así como establecer el 
área a ser afectada. 
1. Marco legal.
En el desarrollo del estudio de afectaciones prediales del proyecto “Diseño de 
infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos 
Aires – Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo – 2020” 
Se ha tenido en cuenta la legislación y normas correspondientes, considerando: 
− La constitución política del Perú.
− Ley que facilita la ejecución de obras públicas viales, Ley Nº 27628.
− Ley de promoción del acceso a la propiedad formal, D.L. Nº 803.
− Ley general de expropiaciones, Ley Nº 27117.
− Reglamento general de procedimientos administrativos de los bienes de propiedad
estatal. D.S. Nº 154-2001-EF.
− El Reglamento General de Tasaciones del Perú sus ampliatorias, modificatorias,
complementarias y conexas.
2. Descripción del proyecto.
1.1.1. Ubicación.
La vía proyectada se localiza en el distrito de Querocotillo, provincia de Cutervo, 
departamento Cajamarca; y conecta los caseríos Buenos Aires y Succhuran, el proyecto 
se ubica en: 
Tabla 1. 
Coordenadas del proyecto 
Coordenadas U T M  (inicio y fin eje de vía) 
PUNT
O
NORTE ESTE ALTITUD 
Inicio eje vía (Caserío Buenos Aires) 9310000.405 728600.128 2619.50 
Llega eje Succhuran (Succhuran) 9278870.241 605503.480 1830.75 
   Fuente: Elaboración propia 
1.1.2. Descripción del trazo y recorrido. 
El proyecto se desarrolla en los caseríos de Buenos Aires y Succhuran, con una 
longitud total de 10.270 km, iniciando en la localidad de Buenos Aires (0+000) 
y Succhuran (10+270). 
El derecho de vía proyectado es de 4.5 metros y se contará además con 
estructuras como: 13 alcantarillas que ayudarán a la transitabilidad por esta vía.  
La estructura de la vía será un pavimento flexible, conformado por capas de 






1.1.3. Áreas auxiliares del proyecto. 
a) Campamentos. 
El área de campamentos, oficinas administrativas y patio de maniobras, estarán 
ubicados en el Centro Buenos Aires, correspondientemente; y estarán equipados con 
equipos, herramientas, servicios higiénicos, comedor, extintores y elementos de 
respuesta ante emergencias.  
 
b) Depósitos de material excedente. 
Los materiales de obra que resulten producto de las actividades de la obra y que no 
sean utilizables, serán colocados en rellenos sanitarios o botaderos previamente 
identificados y señalizados, además de haber establecido su área y volumen de 
capacidad. 
 
1.1.4. Recursos humanos, maquinarias e insumos. 
La cantidad de personal, maquinarias e insumos a utilizar en el proceso de 
construcción de proyecto, estará definido por la empresa contratista en los 
estudios de ingeniería definitivos. 
Tabla 2. Características del proyecto. 
CARACTERISTICAS DESCRIPCION 
Clasificación de la vía por demanda Tercera Clase 
Clasificación de la vía por orografía Accidentada (Tipo 3) 
Ancho de calzada 4.5 m 
Longitud total 10.270 km 
Velocidad de diseño 40 km/h 
Bombeo 2.0 % 
Talud de terraplén 1 : 1.5 
Cuneta triangular (bxh) 0.60 x 0.30 
Peralte máximo De acuerdo al manual DG-2018 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.1.5. Identificación de predios afectados. 
El manual de carreteras DG-2018, define el derecho de vía como la faja de terreno de 
ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la carretera, todas sus obras 
complementarias y previsiones futuras. En el caso del presente proyecto el ancho de vía 
será de 10 metros. 
De acuerdo a las características de la carretera proyectada, que incluye la ampliación de 
la plataforma de la vía, a lo largo del trazo NO producirán afectaciones de predios. Ya 
que cumplen con radios mínimos establecidos por la DG-2018.  
a) Trabajos de gabinete.
Consistió en la recopilación predial de las instituciones como COFOPRI, oficina de
catastro y desarrollo urbano de la municipalidad de Querocotillo y el trazo definitivo
del proyecto para verificar y constatar que no exista afectaciones de predios.
b) Trabajos de campo.
Se realizó el reconocimiento del trazo definitivo del proyecto para constatar que NO
existe afectación predial en dicho Proyecto.
Conclusiones 
a) El derecho de vía a lo largo del trazo definitivo del proyecto NO afecta ningún
predio. Ni rural ni urbano.
Recomendaciones 
a) Coordinar con los representantes de los caseríos beneficiados para realizar cualquier
consulta a lo que se refiere del proyecto.




En el diseño de este Estudio de Impacto Ambiental es tener un manejo ambiental 
para toda y cada una de las actividades que involucra la ejecución del proyecto 
“Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad de los 
Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de Querocotillo, Cutervo – 2020” 
1.1 GENERALIDADES 
En el recorrido de la carretera Buenos Aires y Succhurán Distrito Querocotillo, se ha 
recopilado información básica de las acciones más impactantes al medio ambiente, 
lo cual nos permite establecer un mejor diagnóstico del estado actual de los recursos 
naturales, las especies y el hombre; después hacer un diagnóstico del medio 
ambiente y así mismo para poder establecer un mejor plan de manejo ambiental.  
Este impacto puede ser positivo o negativo, el negativo representa una ruptura en el 
equilibrio ecológico, causando graves daños y perjuicios en el medio ambiente, así 
como en la salud de las personas y demás seres vivos. 
Objetivo principal. Identificar las medidas necesarias para evitar daños 
innecesarios, derivados de la falta de precaución y compromiso ambiental, una buena 
planificación ayudara a la cada etapa del proyecto.   
Este Estudio de Impacto Ambiental agrupa las medidas de mitigación, control, 
prevención, recuperación y compensación, a través de programas y subprogramas, 
constituyendo un documento técnico que contiene un conjunto de medidas 
estructuradas a fin de brindar una rápida comprensión de las propuestas dadas en 
este Proyecto  
Lo consignado en Señalización Ambiental, Medidas de Seguridad y Plan de 
Contingencias, no forman parte del estudio integral, sino que estas son presentadas 
como recomendaciones a ser consideradas por el Contratista durante la ejecución de 
las obras. 
II. METODOLOGÍA
Se considera como herramientas de la estrategia de aplicación del PMA, a los 
Programas y Sub-Programas que permitan el cumplimiento de los objetivos de éste. 
Los programas y subprogramas considerados son los siguientes: 
- Programa de Prevención y/o Mitigación
- Sub-programa de Medidas de prevención.
- Sub-programa de Educación en mantenimiento y conservación ambiental.
- Sub-programa de Medidas de mitigación.
- Sub-programa de Medidas de control.
2. PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y/O MITIGACIÓN
Está orientado a la protección de los componentes ambientales del área de influencia 
del proyecto y está conformado por sub-programas para la prevención y mitigación 
de los impactos generados en la ejecución del proyecto. 
La siguiente sección incluye técnicas generales que deberán utilizarse para evitar 
impactos, y que están formuladas para complementar el plan de construcción y 
operación. La implementación de las medidas de mitigación es crítica para asegurar 
que los impactos sean minimizados.  
A. Sub-Programa de Medidas de Prevención.
La educación ambiental deberá estar impartida de acuerdo a las fases del 
proyecto y estará dirigida al personal de obra y pobladores de la zona del 
proyecto de investigación. 
a) Metodología
Durante la Fase de Construcción se orientará en los siguientes temas:
• Prevención de accidentes.
• Prevención en el buen manejo de los residuos sólidos.
• Preservación en el trato del paisaje local.
b) Responsable de Ejecución
Las charlas de prevención estarán a cargo de un Especialista en Salud, 
Ambiente y Seguridad Industrial. El responsable de la aplicación de este 
programa es el Supervisor de Obra y Medio Ambiente.  
c) Ubicación
Las charlas de prevención se realizarán en un local adecuado en la zona del
proyecto de investigación en coordinación con los comités o representantes
locales.
d) Costos
El costo de implementación de este sub-programa se detalla en el
Presupuesto.
B. Sub-Programa de Educación en Mantenimiento y conservación Ambiental
La educación ambiental deberá estar impartida de acuerdo las Fases del 
Proyecto y estará dirigida al personal de obra y pobladores aledaños al área de 
ejecución del proyecto en mención. 
a) Metodología
Durante la Fase de Construcción se orientará en los siguientes temas:
• Prevención de accidentes
• Manejo de Residuos Sólidos y Líquidos
• Preservación del paisaje local
• Información de enfermedades profesionales asociadas a las
actividades.
• Higiene personal
• Equipos de protección personal
• Control de derrames
• Plan de Manejo Ambiental
Durante la Fase de Operación se orientará en los siguientes temas: 
• Higiene personal, uso de los servicios higiénicos y su relación con las
enfermedades diarreicas y parasitarias
• Manual de Uso y Operación del sistema de agua potable.
• Prevención de la difusión de vectores.
Además, se procederá a: 
• Elaboración y difusión de material didáctico informativo.
• Coordinación y promoción de los cursos.
• Motivación y sensibilización de la población a partir de talleres de
capacitación a miembros de la comunidad (teoría y práctica).
• Evaluación de la experiencia mediante exámenes teóricos y prácticos a
la población.
b) Responsable de Ejecución
Las charlas estarán a cargo de un Especialista en Salud, Ambiente y
Seguridad Industrial. El responsable de la aplicación de este programa es el
Supervisor de Obra y Medio Ambiente.
c) Ubicación
Las charlas de prevención se realizarán en un local adecuado en la zona del
proyecto de investigación en coordinación con los comités o representantes
locales.
d) Duración
Los cursos sobre Seguridad, Manejo de Residuos Sólidos y líquidos,
Conservación del Ambiente deberán ser dictados antes del inicio de las
actividades diarias de ejecución de las obras proyectadas. El tiempo de
duración de las charlas debe abarcar todo el periodo de ejecución de la obra.
e) Costos
El costo de implementación de este sub-programa se detalla en el
Presupuesto.
PROTECCIÓN AMBIENTAL 
DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL 
PLAN DE SEGURIDAD  
ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE 
SEGURIDAD 
UND 1 20.61 20.61 
EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL MES 10.5 5556.24 58340.52 
EQUIPO DE PROTECCIÓN COLECTIVA MES 10.5 301.52 3615.96 
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE 
EMERGENCIAS 
UND 1 19952.52 19952.52 
CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD MES 10.5 248.31 2607.255 
SEÑALIZACIÓN 
SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD MES 10.5 248.1 2607.255 
PROGRAMA DE MITIGACIÓN 
ELIMINACIÓN DE POLVO Y PARTÍCULAS EN 
EL AMBIENTE 
KM 10.270 3075.36 31583.9472 
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE MES 10.5 1200 12600 
MONITOREO DEL RUIDO MES 10.5 800 8400 
ACONDICIONAMIENTO DE DEPÓSITOS DE 
MATERIAL EXCEDENTE 
M3 26,792.20 1.40 
37509.08 
REVEGETALIZACIÓN HA 2.8 3708.38 10383.464 
RESTAURACIÓN DE ÁREA AFECTADA POR 
PATIO DE MAQUINAS 
M2 11300 3.05 34465 
RESTAURACIÓN DE LA ÁREAS AFECTAS 
POR CAMPAMENTO 
M2 600 3.05 1830 
SELLADO DE LETRINAS UND 12 98 1176 












ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
AIRE 
Alteración de la 
calidad  
del aire por emisión 
de material 
particulado 
Transporte de materiales a la 
zona destinada para su 
almacenamiento. 
• Utilizar materiales adecuados que sirvan como barreras del
sonido
• Utilizar materiales adecuados que sirvan como barreras de
polvo y otras partículas
En las zonas 
destinadas para el 
almacenamiento de 
materiales y de las 
obras proyectadas.  
Reducir la emisión de 




El Supervisor de 
Obra y de Medio 
Ambiente 
Transporte de material 
excedente de las excavaciones 
• En caso de que el suelo presente sequedad y se genere polvo,







Reducir la generación de 




El Supervisor de 




agua con efluentes 
líquidos tóxicos y 
material particulado 
Descargas inadecuadas de 
aguas de lavado de 
herramientas, y en la limpieza 
y desinfección de las líneas de 
conducción y aducción. 
• Requerir controles de erosión durante la construcción
Recoger, almacenar y reutilizar el agua utilizada para la
mezcla de cemento en el “curado” del cemento 
En donde se realice el 
lavado de 
maquinarias y 
limpieza de  las líneas 
de conducción y 
aducción 
Reducir la contaminación 




ejecución de la 
limpieza y 
desinfección. 
El Supervisor de 
Obra y de Medio 
Ambiente 
SUELO 
Erosión pluvial del 
Suelo. 
Contaminación del 
Suelo con residuos de 
construcción. 
Limpieza y Desbroce. • Proteger la materia orgánica para su reutilización durante la
restauración de áreas afectadas.
• Implementar las recomendaciones del programa de 
monitoreo de escombros (realizado por el residente de obra)
En el área de 
emplazamiento de las 
instalaciones 
mencionadas. 
Reducir la erosión, 
compactación y 
contaminación del Suelo. 
Mantener el suelo 
orgánico en buenas 
condiciones para su uso 





El Supervisor de 
Obra y de Medio 
Ambiente 
 Cuadro C-1 Medidas de prevención y/o mitigación de impactos ambientales 
Contaminación del 
Suelo por lubricantes 
y combustibles 
Operación y movilización de 
equipos. 
• Durante la ejecución de obras dar instrucciones adecuadas
para el buen manejo de maquinarias y equipos, evitando la
contaminación del suelo 
• Inspección regular de los equipos para evitar derrames de
aceites o combustibles.  Establecer áreas especiales para el 
depósito de sustancias toxicas o peligrosas (Petróleo,
gasolina) 
En el área de 
emplazamiento de las 
instalaciones 
mencionadas y lugar 
de transito de 
equipos 
Reducir contaminación 






El Supervisor de 




Retiro de la infraestructura de 
la ejecución. 
1. Dar instrucciones para el manejo adecuado de sustancias
toxicas (petróleo, gasolina)
Vías de acceso. 




El Supervisor de 
Obra y de Medio 
Ambiente 
Conclusiones 
1. El medio ambiente del área de influencia directa e indirecta del proyecto en la etapa
de construcción presentará ligeros impactos ambientales negativos.
2. Como el proyecto generará relleno de material de préstamo en la etapa de
construcción, el supervisor deberá ubicar las áreas donde se utilizará el material de
relleno y que deberán ser convenientemente tratadas a fin de no alterar el medio
ambiente.
3. En caso de emisiones de polvo que se genere durante el proceso constructivo (por
carga, transporte, apilamiento, etc.); se tomarán las siguientes precauciones:
o Regar el camino por donde se va a transitar.
o Tomar las medidas necesarias para no molestar a los vecinos.
o Evitar problemas de tránsito peatonal y vehicular.
Recomendaciones 
1. Se recomienda que las medidas de mitigación sean estrictamente cumplidas por el
encargado, para los impactos negativos identificados no causen mayores daños al
medio ambiente y la salud de las personas.
2. Capacitar a los trabajadores y a la población para que puedan tener conocimiento
debido a que es un componente básico del Plan de Manejo Ambiental, y nos permite
contribuir a la participación ciudadana con el proyecto. Ya que esto es un elemento
clave para el desarrollo del proyecto.
3. Además, como parte de la regeneración del medio, hemos visto conveniente la
reforestación
4. de áreas, especialmente en los alrededores de las obras civiles, es por ello que vimos
como solución para la contaminación atmosférica la utilización de especies nativas
que contribuyan a la absorción de y por ende la disolución de olores contaminantes y
perjudiciales para la salud.
Estudios Hidrológicos y 
Drenaje  
I. INTRODUCCIÓN
El Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial aprobado mediante 
Decreto Supremo N.º 034 – 2008 – MTC dispone entre otros la implementación de 
infraestructura de drenaje y protección, así como el procedimiento para el diseño de 
las obras de drenaje superficial y subterránea de la infraestructura vial, adecuados al 
lugar de ubicación de cada proyecto.  
Las características geográficas, hidrológicas, geológicas y geotécnicas de nuestro país 
dan lugar a la existencia de problemas complejos en materia de drenaje superficial y 
subterráneo aplicado a carreteras; debido al carácter muy aleatorio de las múltiples 
variables (hidrológico-hidráulico, geológico-geotécnico) de análisis que entran en 
juego, aspectos hidráulicos que aún no están totalmente investigados en nuestro país; 
el planteamiento de las soluciones respectivas, obviamente estarán afectados por 
niveles de incertidumbres y riesgos inherentes a cada proyecto.  
Para realizar un estudio hidrológico, en los caseríos Buenos Aires y Succhuran, es 
fundamental identificar la cuenca hidrológica como unidad básica de estudio (para 
zonas urbanas la cuenca aportante sería las calles, pistas, veredas, coberturas y/o 
techos por donde va a recorrer el flujo) ya que es la zona de la superficie terrestre en 
donde (si fuera impermeable), las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser 
drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.  
No existen cunetas para evacuar adecuadamente el agua de lluvia o escorrentía, 
ocasionando que ingresen a la vía vehicular y malogren la plataforma de paso de los 
vehículos.  
Por lo tanto, se está proyectando la instalación de alcantarillas y la construcción de 
cunetas abiertas en tierra para prevenir en parte el deterioro de estas carreteras locales. 
I. OBJETIVOS DEL ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DRENAJE
2.1 Objetivo General 
Tener un documento técnico que sirva de base para la toma de decisiones en la 
determinación de los parámetros hidrológicos e hidráulicos de diseño, de obras 
de infraestructura vial en el proyecto de tesis “Diseño de infraestructura vial para 
el mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, 
Distrito de Querocotillo, Cutervo – 2020” 
2.2 Objetivos Específicos 
✓ Ofrecer al especialista de diseño en infraestructura vial del proyecto,
información técnica con parámetros hidrológicos, específicos que permitan
proyectar adecuadamente el dimensionamiento de las obras de arte en el
camino vecinal propuesto.
✓ Permitir al especialista obtener consistentemente la estimación de la magnitud
del caudal de diseño, de las obras de arte y drenaje, así mismo que permitan
controlar y eliminar el exceso de agua que discurren sobre la calzada y debajo
de ella, a fin de que no puedan comprometer la estabilidad de la estructura del
pavimento, de acuerdo a las exigencias hidrológicas y geomorfológicas del
área de estudio.
III. DESCRIPCIÓN DEL ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DRENAJE
Alcances 
El alcance del trabajo para el estudio hidrológico e hidráulico consiste 
en la delimitación de las cuencas hidrográficas que drenan directamente 
en el área de influencia del proyecto son los caseríos de Buenos Aires 
y Succhuran así mismo recopilar datos hidrológicos, que permitan 
determinar datos de escorrentía y/o máximas avenidas. 
Se describe que la trayectoria del camino vecinal, se da dentro de una 
planicie, en un 100%, formaciones como cerros, montañas, o a fines no 
existen en la zona de influencia del proyecto. 
En base a lo descrito anteriormente, se indica que, dentro de la 
trayectoria del camino vecinal, no se han identificado, cursos de aguas 
como quebradas, ríos, que formen parte de una red de drenaje de una 
cuenca hidrográfica; propio de la geografía de la costa. 
Los alcances del estudio a ejecutarse, para la rehabilitación y 
mejoramiento de esta vía de comunicación, son los siguientes: 
Mejorar la operatividad del sistema de drenaje existente en función al 
tipo de construcción a realizar a cada una de ellas, identificando los 
posibles orígenes de las fallas que se observen, proponiendo a causa 
de ello las mejoras u otras complementarias que se requieran para su 
bien funcionamiento. 
Ubicar e identificar los lugares del camino vecinal que requieren obras 
como alcantarillas y cunetas, analizando el requerimiento, para la 
operación segura y eficiente de la vía, garantizando las condiciones 
futuras del tránsito en el área del proyecto. 
1.1. Descripción del Área de Estudio 
 El proyecto se encuentra ubicado en: 




CASERIOS: Buenos Aires y Succhuran 
Fuente: elaboración propia 
El área de estudio. 
Geográficamente ubicado el distrito de Querocotillo, está ubicado en la parte 
Nor Occidental de la provincia de Cutervo, en plena región de Sierra. Y como 
parte del territorio andino tiene una geografía variada y accidentada compuesto 
por cordilleras, cerros y valles. Alcanzando una altitud de 873 m.s.n.m. en la 
comunidad de Huancas, 1,973 m.s.n.m. en la capital del distrito Querocotillo 
hasta 2,383 m.s.n.m. en la comunidad de San Antonio. Geográficamente, se 
encuentra enmarcada entre las siguientes coordenadas: 
• Paralelos: 06o 16’ 26” Latitud Sur
• Meridianos: 79o 02’ 32” Longitud Oeste
LÍMITES: 
Por el Norte:  con el distrito de Pucará (Provincia de Jaén). 
Por el Este:  con el distrito de Callayuc (Provincia de Cutervo). 
Por el Sur: Con el distrito de Querocoto (Provincia de Chota), teniendo como 
referencia a la quebrada de Agua Blanca. 
Por el Oeste: Con una parte del distrito de Querocoto (Provincia de Chota) y los 





como referencia el cerro del Centro Poblado Menor Inguer y la Cordillera de 
Choicopico en el caserío de Barbasco. 
 
 
Gráfico 1. Localización geográfica del departamento de Cajamarca 
Gráfico 2. Localización geográfica de la provincia de Cutervo 
Gráfico 3. Localización geográfica del distrito de Querocotillo 
Gráfico 3. Localización geográfica de los caseríos Buenos Aires y Succhuran 
LOCALIZACIÓN
1.1. Ruta de acceso 
Para llegar al área de intervencio, se trasladan a través de las vías 
vecinales, a traves de un vehiculo motorizado, la ubicación permite su 
libre desplazamiento. 
La infraestructura vial del distrito, carece de vías de comunicación 
adecuadas que faciliten el acceso a los principales centros de consumo 
del país y la interconexión con las diferentes comunidades. En 
consecuencia,  la estructura vial responde a tres ejes de desarrollo que 
tienen acceso a mercados diferentes:   
Ruta 






Chiclayo - Querocotillo Pavimentada Vehículo motorizado 10 
Cutervo- Querocotillo Pavimentada Vehículo motorizado 7 




Vehículo motorizado 1/2 
Ruta Chiclayo-Querocotillo: Que une la Ciudad de Chiclayo a través de 
la carretera Querocotillo – Querocoto – Llama – Cumbil - Chongoyape y 
Chiclayo. Con una extensión de 224 Km. Y un tiempo de de 10 horas de 
viaje aproximadamente. El tramo Chongoyape - Chiclayo es asfaltada y se 
encuentra en buenas condiciones, donde se desarrollan importantes 
mercados que son el principal destino de nuestra producción. 
Cutervo-Querocotillo: Importante eje de conexión que une la Provincia 
de Cutervo ya que dependemos de ella, tanto en Salud, Educación y otras 
entidades y se une a través de la carretera Querocotillo – Querocoto – 
Huambos – Cochabamba y Cutervo, con una extensión de 112 Km. Y un 
tiempo de 7 horas de viaje aproximadamente. 
El transporte aéreo no existe en el distrito, por lo que para salir fuera del 





Chiclayo, Lima, Jaén, Bagua y todo el nor oriente peruano o a la ciudad 
turística de Cajamarca. 
 
 
3.4 Características físicas del área de influencia 
a) Clima. En Querocotillo, los veranos son caliente y nublados y los 
inviernos son cortos, frescos, secos y mayormente despejados. Durante 
el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 10 °C a 25 
°C y rara vez baja a menos de 8 °C o sube a más de 28 °C. 
b) Humedad relativa. Oscila entre el 55% y los días de neblina ocurren 
generalmente en la segunda mitad del mes de febrero y nubladas en 
épocas de invierno. 
c) Relieve. Se identifica por ofrecer una distribución topográfica 
accidentada; dentro de la cual se emplaza la actual carretera, 
desarrollándose generalmente en corte a media ladera y corte total, 
habiéndose identificado en algunas partes planas del tramo.   
d) Vegetación. Es un tanto más abundante que en las zonas de vida de La 
vegetación natural está compuesta principalmente por especies 
arbóreas, arbustos y pastos que se desarrollan durante el periodo de 
lluvias. Se observan la presencia de cultivos como: maíz, papa, la 
granadilla, zapallo, etc. así mismo como también pastos. 
 
3.5 Información básica  
Información topográfica. 
Para calcular el área de influencia de las escorrentías correspondiente a las 
zonas donde se ha planteado la colocación de las Alcantarillas y Cunetas, así 
como también las áreas de influencia para el Puente se ha hecho uso del Google 
Earth, con ayuda del programa Civil 3D. Estas áreas se detallan en el cálculo 
del caudal de cada obra de arte existente. 
 
Información pluviométrica. 
Dentro del área del Proyecto no se cuenta con una red de estaciones 
Meteorológicas, por lo que se ha visto por conveniente trabajar con la estación 
de Querocotillo, ya que ésta cuenta con registros de precipitaciones máximas 
en 24 horas, precipitación media mensual y temperaturas. 
La ubicación de esta estación, los registros de precipitaciones máximas en 24 
horas en donde se puede observar que el valor medio anual es de 85.70 mm. 
IV. HIDRÁULICA DEL PROYECTO
Hidráulica; técnica de conducir, contener, elevar y aprovechar las aguas, dentro
de este contexto teórico, se puede definir como Hidráulica del Proyecto, para
dar a conocer acerca de la existencia y la necesidad de considerar, la
construcción de cunetas y 13 alcantarillas dentro de la trayectoria del camino
vecinal.  Basados en la inexistencia de cuencas hidrográficas dentro de la
trayectoria del camino vecinal, la misma que es condicionante para realizar el
análisis propio del drenaje de cuencas y de cuerpos de agua como, quebradas,
ríos, etc., a través del cálculo de las máximas avenidas de diseño, para obras
como alcantarillas, badenes, puentes, cuales quiera sea el caso, es que se opta
por no aplicar el análisis hidrológico del proyecto.
4.1 Precipitación máxima en 24 horas 
Los datos proporcionados por las estaciones meteorológica de Cutervo, 
corresponden al periodo 1963 – 2019 (57 años), donde se registra que la 
mayor intensidad fue en marzo del 1998. 
Según lo recomendado por la World Meteorological Organization (WMO, 1994) 
se debe de realizar el ajuste de la precipitación máximas diarias por el factor 
1.13; utilizada para corregir sesgos de subestimación de mediciones tomadas 






P max de 24 
h (mm) 




1 1963 42.00 47.46 
2 1964 35.00 39.55 
3 1965 38.50 43.51 
4 1966 34.00 38.42 
5 1967 65.50 74.02 
6 1968 35.00 39.55 
7 1969 36.00 40.68 
8 1970 24.00 27.12 
9 1971 34.00 38.42 
10 1972 45.50 51.42 
11 1973 35.50 40.12 
12 1974 15.50 17.52 
13 1975 14.00 15.82 
14 1976 20.50 23.17 
15 1977 28.50 32.21 
16 1978 53.00 59.89 
17 1979 25.00 28.25 
18 1980 14.50 16.39 
19 1981 10.50 11.87 
20 1982 8.50 9.61 
21 1983 10.50 11.87 
22 1984 7.50 8.48 
23 1985 8.00 9.04 
24 1986 12.00 13.56 
25 1987 5.50 6.22 
26 1988 7.50 8.48 
27 1989 5.00 5.65 
28 1990 6.00 6.78 
29 1991 6.50 7.35 
30 1992 7.50 8.48 
31 1993 17.50 19.78 
32 1994 31.00 35.03 
33 1995 46.00 51.98 
34 1996 61.50 69.50 
35 1997 33.00 37.29 
36 1998 80.00 90.40 
37 1999 62.70 70.85 
38 2000 55.00 62.15 
39 2001 40.30 45.54 
40 2002 40.60 45.88 
41 2003 62.00 70.06 
42 2004 66.70 75.37 
43 2005 36.00 40.68 
44 2006 49.80 56.27 
45 2007 51.00 57.63 
46 2008 47.70 53.90 
47 2009 55.20 62.38 
48 2010 67.10 75.82 
49 2011 37.40 42.26 
50 2012 42.80 48.36 
51 2013 43.00 48.59 
52 2014 26.80 30.28 
53 2015 51.00 57.63 
54 2016 56.80 64.18 
55 2017 50.00 56.50 
56 2018 39.00 44.07 
57 2019 39.30 44.41 
Fuente: Datos de la estación pluviométrica de Querocotillo 
4.2 Análisis de la precipitación máxima 
Los métodos probabilísticos que mejor se ajustan a los valores máximos 
extremos, que se han considerado en el presente proyecto son: 
En la estadística existen decenas de funciones de distribución de probabilidad 
teóricas; de hecho, existen tantas como se quieran, y obviamente no es posible 
probarlas todas para un problema particular. Por lo tanto, es necesario 
























DELTA TEÓRICO DE CADA DISTRIBUCIÓN (∆) 
0.09260 0.0820 0.15720 0.10826 0.06980 0.1913 0.0626 
2 12.77 12.39 14.59 11.95 12.03 15.39 11.13 
5 25.82 25.58 28.73 29.15 25.23 32.39 23.32 
10 37.32 37.72 38.74 42.99 38.49 43.64 38.04 
25 55.27 57.32 51.56 61.81 62.03 57.86 70.61 
50 71.22 75.23 61.05 76.27 85.70 68.42 117.71 
10
0 
89.46 96.14 70.41 90.85 115.79 78.89 176.15 
Fuente: Estudio hidrológico. 
 Gráfico 02. Distribución de la precipitación máxima con ajuste estadístico para 
diferentes tiempos de retorno. 
De las ocho (08) pruebas de distribución para eventos extremos máximos que 
se realizó a la serie histórica de la estación de Querocotillo, la que más se 
ajusta es la distribución de Gumbel. En base a ese ajuste, se procedió a 




















Período de Retorno (Tr, en años)














4.3 Determinación de las intensidades de lluvia 
En la teoría de la probabilidad y estadística de Gumbel (en honor de Emil Julius 
Gumbel (1891-1966) es utilizada para modelar la distribución del máximo o 
mínimo, por lo que se usa para calcular valores extremos. Ejemplo, sería muy 
útil para representar la distribución del máximo nivel de un rio a partir de los 
datos de niveles máximos durante 10 años. Es por esto que resulta muy útil 
para predecir terremotos inundaciones o cualquier otro desastre natural que 
pueda ocurrir. 
La aplicabilidad potencial de la distribución de Gumbel para representar los 
máximos se debe a la teoría de valores extremos que indica que es probable 
que sea útil si la muestra de datos tiene una distribución normal o exponencial. 
Duración Cociente 
P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duración según el periodo
de retorno (Tr) 
2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 
24 hr X24 = 100% 40.13 62.37 77.10 95.71 109.52 123.22 
18 hr X18 = 91% 36.52 56.76 70.16 87.10 99.66 112.13 
12 hr X12 = 80% 32.10 49.90 61.68 76.57 87.61 98.58 
8 hr X8 = 68% 27.29 42.41 52.43 65.08 74.47 83.79 
6 hr X6 = 61% 24.48 38.05 47.03 58.38 66.80 75.16 
5 hr X5 = 57% 22.87 35.55 43.95 54.56 62.42 70.24 
4 hr X4 = 52% 20.87 32.43 40.09 49.77 56.95 64.07 
3 hr X3 = 46% 18.46 28.69 35.47 44.03 50.38 56.68 
2 hr X2 = 39% 15.65 24.33 30.07 37.33 42.71 48.06 





4.3.1 Intensidad de lluvia para diferentes tiempos de duración 
Tiempo de 
duración 
Intensidad de la lluvia (mm /hr) según el Periodo de Retorno 
Hr min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 
24 hr 1440 1.67 2.60 3.21 3.99 4.56 5.13 
18 hr 1080 2.03 3.15 3.90 4.84 5.54 6.23 
12 hr 720 2.68 4.16 5.14 6.38 7.30 8.21 
8 hr 480 3.41 5.30 6.55 8.14 9.31 10.47 
6 hr 360 4.08 6.34 7.84 9.73 11.13 12.53 
5 hr 300 4.57 7.11 8.79 10.91 12.48 14.05 
4 hr 240 5.22 8.11 10.02 12.44 14.24 16.02 
3 hr 180 6.15 9.56 11.82 14.68 16.79 18.89 
2 hr 120 7.82 12.16 15.03 18.66 21.36 24.03 
1 hr 60 12.04 18.71 23.13 28.71 32.85 36.97 
 














ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 1440.00 2.60 7.27 0.96 6.95 52.89 
2 1080.00 3.15 6.98 1.15 8.02 48.79 
3 720.00 4.16 6.58 1.43 9.38 43.29 
4 480.00 5.30 6.17 1.67 10.30 38.12 
5 360.00 6.34 5.89 1.85 10.87 34.65 
6 300.00 7.11 5.70 1.96 11.19 32.53 
7 240.00 8.11 5.48 2.09 11.47 30.04 
8 180.00 9.56 5.19 2.26 11.73 26.97 
9 120.00 12.16 4.79 2.50 11.96 22.92 
10 60.00 18.71 4.09 2.93 11.99 16.76 
10 4980.00 77.21 58.16 18.78 103.85 346.94 






ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 1440.00 1.67 7.27 0.51 3.74 52.89 
2 1080.00 2.03 6.98 0.71 4.94 48.79 
3 720.00 2.68 6.58 0.98 6.47 43.29 
4 480.00 3.41 6.17 1.23 7.58 38.12 
5 360.00 4.08 5.89 1.41 8.28 34.65 
6 300.00 4.57 5.70 1.52 8.67 32.53 
7 240.00 5.22 5.48 1.65 9.05 30.04 
8 180.00 6.15 5.19 1.82 9.44 26.97 
9 120.00 7.82 4.79 2.06 9.85 22.92 
10 60.00 12.04 4.09 2.49 10.19 16.76 
- 4980.00 49.67 58.16 14.37 78.20 346.94 
       
 Ln (d) = 5.022 d = 151.704 n = -0.61638609 
Ln (d) = 5.463 d = 235.803 n = -0.61638609 






ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 1440.00 3.21 7.27 1.17 8.49 52.89 
2 1080.00 3.90 6.98 1.36 9.50 48.79 
3 720.00 5.14 6.58 1.64 10.77 43.29 
4 480.00 6.55 6.17 1.88 11.61 38.12 
5 360.00 7.84 5.89 2.06 12.12 34.65 
6 300.00 8.79 5.70 2.17 12.40 32.53 
7 240.00 10.02 5.48 2.30 12.63 30.04 
8 180.00 11.82 5.19 2.47 12.83 26.97 
9 120.00 15.03 4.79 2.71 12.98 22.92 
10 60.00 23.13 4.09 3.14 12.86 16.76 
10 4980.00 95.44 58.16 20.90 116.18 346.94 
Ln (d) = 5.675 d = 291.484 n = -0.61638609 






ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 1440.00 3.99 7.27 1.38 10.06 52.89 
2 1080.00 4.84 6.98 1.58 11.01 48.79 
3 720.00 6.38 6.58 1.85 12.19 43.29 
4 480.00 8.14 6.17 2.10 12.94 38.12 
5 360.00 9.73 5.89 2.28 13.39 34.65 
6 300.00 10.91 5.70 2.39 13.63 32.53 
7 240.00 12.44 5.48 2.52 13.82 30.04 
8 180.00 14.68 5.19 2.69 13.95 26.97 
9 120.00 18.66 4.79 2.93 14.01 22.92 
10 60.00 28.71 4.09 3.36 13.75 16.76 
10 4980.00 118.48 58.16 23.07 128.75 346.94 
Ln (d) = 5.891 d = 361.837 n = -0.61638609 






ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 1440.00 4.56 7.27 1.52 11.04 52.89 
2 1080.00 5.54 6.98 1.71 11.95 48.79 
3 720.00 7.30 6.58 1.99 13.08 43.29 
4 480.00 9.31 6.17 2.23 13.77 38.12 
5 360.00 11.13 5.89 2.41 14.19 34.65 
6 300.00 12.48 5.70 2.52 14.40 32.53 
7 240.00 14.24 5.48 2.66 14.56 30.04 
8 180.00 16.79 5.19 2.82 14.65 26.97 
9 120.00 21.36 4.79 3.06 14.66 22.92 
10 60.00 32.85 4.09 3.49 14.30 16.76 
10 4980.00 135.57 58.16 24.41 136.59 346.94 
Ln (d) = 6.026 d = 414.029 n = -0.61638609 






ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 1440.00 5.13 7.27 1.64 11.90 52.89 
2 1080.00 6.23 6.98 1.83 12.78 48.79 
3 720.00 8.21 6.58 2.11 13.86 43.29 
4 480.00 10.47 6.17 2.35 14.50 38.12 
5 360.00 12.53 5.89 2.53 14.88 34.65 
6 300.00 14.05 5.70 2.64 15.07 32.53 
7 240.00 16.02 5.48 2.77 15.20 30.04 
8 180.00 18.89 5.19 2.94 15.26 26.97 
9 120.00 24.03 4.79 3.18 15.22 22.92 
10 60.00 36.97 4.09 3.61 14.78 16.76 
10 4980.00 152.53 58.16 25.59 143.45 346.94 
Ln (d) = 6.144 d = 465.836 n = -0.61638609 
Tabla de Intensidades (mm/hr) y Duración (minutos) 
Tr (años) 
Duración "t" en minutos 
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 
2 41.39 32.23 27.00 23.53 21.03 19.12 17.61 16.38 15.35 14.47 13.72 
5 53.32 41.53 34.78 30.31 27.09 24.63 22.69 21.10 19.77 18.64 17.67 
10 64.58 50.30 42.12 36.71 32.81 29.83 27.48 25.55 23.95 22.58 21.40 
25 83.19 64.79 54.26 47.29 42.26 38.43 35.40 32.92 30.85 29.09 27.57 
50 100.76 78.48 65.72 57.28 51.19 46.55 42.87 39.87 37.36 35.23 33.39 
100 122.04 95.05 79.60 69.37 62.00 56.38 51.93 48.29 45.25 42.67 40.44 
 Gráfico 03. Intensidades por tiempo de retorno 
4.4 Cálculo del caudal máximo 
Temiendo en cuenta el área de la sub cuencas analizadas y de acuerdo a la 
información procesada para el cálculo del caudal máximo para diferentes 
periodos de retorno se analizarán por medio del método racional. 
Dónde: 
Q, Descarga Máxima de diseño (m/s) 
C, Coeficiente de Escorrentía  
I, Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
A, Área de la cuenca km2
El valor del coeficiente de escorrentía se establecerá de acuerdo a las 
características hidrológicas y geomorfológicas de las quebradas cuyos cursos 
interceptan el alineamiento de la carretera en estudio.  































CURVAS I-D-F obtenidas por medio de correlaciòn - Est. 
Querocotillo
Tr = 2 años









Fuente: MTC 2014-hidrologia, hidráulica y drenaje 
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0.0055 0.860 0.503 0.0008 
170.293 0.033 
11 10 +270 
270.00
0 
0.0055 0.860 0.261 0.0002 
327.730 0.017 
Q max aportante 
(m3/s) = 
0.033 
, escogièndose la secciòn transversal indica en la norma 
OS 060: 
n = 0.014 
S (m/m) = 0.0055 
Z = 1.00 
y (m) = 0.30 
Q (m3/s) = 0.037 
Condición 
DIMENSIONES MINIMAS DE 
CUNETA TRIANGULAR  
a: ancho= 0.60 cm 
a: ancho final= 0.75 cm 
d:profundidad= 0.30 cm 
V. CONCLUSIONES
✓ Tener en cuenta la sección de la cuneta es de tipo 1 (Triangular), con un
ancho de 0.75 m y de 0.30 m de profundidad por ser una zona lluviosa,
además las cunetas estarán a lo largo de toda la vía; de acuerdo a las
secciones transversales.
✓ Por lo descrito Se ha tomado la estación hidrometeorológica de Querocotillo
por esta más cerca de la zona de estudio, además dicha estación tiene los
datos completos de registro.
✓ La precipitación máxima diaria de la estación de Cutervo en función de
distribuciones probabilístico teórica o también llamada el uso de número
aleatorios, se efectuó el análisis de frecuencia y la función probabilístico que
mejor se ajusta es de la Gumbel.
✓ Se ha hecho el diseño de paso y de aliviaderos de las 13 alcantarillas que se
encuentran en la vía, lo cual nos sale un diseño de TMC de ø 36 “. También
cabe mencionar que el manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje; del
ministerio de Transporte y comunicaciones recomienda utilizar como























1. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL.
GENERALIDADES
La señalización adoptada, es la mínima requerida para la obra de “Diseño de infraestructura vial para el
mejoramiento de la transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de Querocotillo,
Cutervo – 2020, teniendo en cuenta el carácter de ruta vecinal, en lo aplicable, se han diseñado de acuerdo
al "MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRÁNSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y
CARRETERAS", aprobado mediante Resolución Ministerial N° 210-2000-MTC/15.02 y, al Manual para el
Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito.
OBJETIVO:
Realizar el planeamiento y diseño de señales, que permita lograr la seguridad en la circulación vehicular y
peatonal a lo largo de la vía, abarcando no sólo las características de la señal y la geometría vial sino
también su funcionalidad y la del entorno.
Dotar al usuario de la información suficiente, con un mensaje claro, para permitirle responder con prontitud
y con la debida anticipación para desplazarse por la vía, manteniendo un conocimiento de su ubicación y
orientación.
DISEÑO DE SEÑALES:
Del resultado de la evaluación vial, se ha verificado la inexistencia de algún tipo de Señalización. La
señalización es compatible con el diseño geométrico de la carretera, de manera que no generará riesgos y
tendrán buena visibilidad en concordancia con la velocidad de Tránsito.
Se presentará la ubicación del tipo de señal con su diseño respectivo, indicando la dimensión y contenido,
así mismo se presenta el cuadro resumen de dimensiones y metrados de las mismas.
De acuerdo a las funciones que cumplen, se han diseñado las siguientes:
A. SEÑALES INFORMATIVAS (21)
Forman parte de la Señalización vertical permanente. Se utilizan para guiar al conductor de un vehículo a 
través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por objeto determinar 
puntos notables tales como; centros poblados, ríos, lugares históricos, etc., además de la información que 
ayude al usuario en el uso de la vía y en la conservación de los recursos naturales, arqueológicos, humanos 
y culturales que se hallen dentro del entorno. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación de las señales informativas se hallan en las especificaciones 






Se han proyectado las siguientes:  
 
a) Señales informativas de pre señalización. 
Indican la proximidad de un cruce, señalando la distancia y los destinos hacia donde 
llevan.  
b) Señales informativas de confirmación. 
Utilizadas para confirmar el destino elegido, indicando además otros destinos a los que 
conduce la vía. Se coloca hasta un máximo de 3 destinos, ubicando el destino más 
cercano en la parte superior y figurando a la derecha sus distancias en kilómetros.  
c) Señales informativas de localización. 
En el proyecto se utilizarán señales de localización para ubicar zonas urbanas, pasos 
naturales de agua y otros puntos de interés que necesiten su identificación, y postes 
kilométricos con la finalidad de identificar la distancia respecto al origen de la vía. 















B. SEÑALES REGLAMENTARIAS (05)
También forman parte de la Señalización vertical permanente. Se utilizan para indicar con ciertas normas
o reglas que tienen que ver con las características técnicas o ciertas condiciones de la vía y que impliquen
un peligro real o potencial de sobrepasar las indicaciones leídas en los carteles. Se incluye también en 
este tipo de señales las de carácter de conservación ambiental, la presencia de zonas de cruce de 
animales silvestres o domésticos, etc. Permiten el ordenamiento del tráfico vehicular, además dan a 
conocer las limitaciones y prohibiciones que regular el uso de la vía. 
Las señales reglamentarias a usar en el proyecto son: 
a) Señales reglamentarias de prioridad.
(R-1)  Señal de pare.
(R-2)  Señal de ceda el paso.
Tabla 5. 
Identificación de señales reglamentarias según su prioridad. 
R-1 R-2
Fuente: Figura 2.9. Manual de dispositivos de control del tránsito 
automotor para calles y carreteras. 
b) Señales reglamentarias de prohibición de maniobras y giros.
(R-12)  Señal de prohibido cambiar de carril.











Fuente: Figura 2.10. Manual de dispositivos de control del tránsito  
automotor para calles y carreteras. 
 
c) Señales reglamentarias de prohibición adicionales. 
(R-27)  Señal prohibido estacionar. 
(R-28)  Señal prohibido detenerse. 
(R-29)  Señal prohibido el uso de la bocina. 









Fuente: Figura 2.12. Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para 
calles y carreteras. 
 
d) Señales reglamentarias de obligación. 
(R-18)  Señal de vehículos pesados a la derecha. 
(R-40)  Señal circulación con luces bajas. 













Fuente: Figura 2.14. Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para 
calles y carreteras. 
C.      SEÑALES PREVENTIVAS (99) 
También forman parte de la Señalización vertical permanente. Se utilizan para indicar con anticipación la 
aproximación de ciertas condiciones de la vía y que impliquen un peligro real o potencial que puede ser 
evitado tomando las precauciones necesarias. 
Se incluye también en este tipo de señales las de carácter de conservación ambiental, la presencia de 
zonas de cruce de animales silvestres o domésticos, etc. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación de las señales preventivas se hallan en las especificaciones 
y planos del Estudio.  
En el proyecto serán colocadas de acuerdo al alineamiento de la vía, tendrán una dimensión de 0.60x0.60 
m, en fibra de vidrio de 4 mm y sobre postes cuyas especificaciones están determinadas en los planos. 
Las señales preventivas a usar en el proyecto son: 
a) Señales preventivas por características horizontales de la vía. 
(P-2A)  Señal curva a la derecha. 
(P-2B)  Señal curva a la izquierda. 
(P-4A)  Señal curva y contra – curva a la derecha. 
(P-4B)  Señal curva y contra – curva a la izquierda. 
(P-5-1)  Señal camino sinuoso a la derecha. 



















Fuente: Figura 2.18. Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y carreteras. 
 
b) Señales preventivas por características de la superficie de rodadura. 
(P-31)  Señal final de vía pavimentada. 
(P-33 A)  Señal proximidad reductor de velocidad tipo resalto. 
(P-34)  Señal proximidad de badén. 
 







Fuente: Figura 2.20. Manual de dispositivos de control del tránsito  







c) Señales preventivas por restricciones física de la vía. 
(P-60)  Señal prohibido adelantar. 
 
Tabla 3. 
Identificación de señales preventivas según restricciones físicas de la vía. 
 
P-60 
Fuente: Figura 2.21. Manual de dispositivos de control del tránsito  
automotor para calles y carreteras. 
d) Señales preventivas por características operativas de la vía. 
(P-50)  Señal niños jugando. 
(P-53)  Señal animales en la vía. 
(P-56)  Señal zona urbana. 
 
Tabla 4. 







Fuente: Figura 2.23. Manual de dispositivos de control del tránsito  
automotor para calles y carreteras. 
 
2.00 SEGURIDAD VIAL. 
Para la etapa de construcción de la vía se considerarán las medidas de control necesarias a fin de 
disminuir los inconvenientes propios que afectan al tránsito vehicular. 
Los dispositivos de control utilizados en la zona de trabajo se colocarán antes del inicio de las obras, 
debiendo mantenerse adecuadamente durante el proceso de Rehabilitación de la carretera. 
Se está considerando las siguientes señales: 
"CAMINO EN CONSTRUCCIÓN", a colocarse a 150 m. antes del inicio de las obras. Forma:   
Cuadrada, con uno de sus vértices hacia abajo formando un rombo. Dimensiones:    60.00 cm de lado 
“TRANQUERAS PORTABLES” 
Para clausurar un sector del camino de Rehabilitación. 
“CONOS” 
Para el encausamiento de los desvíos de las zonas en trabajo. 
"MECHEROS" 
Empleados para llamar la atención del conductor de las obstrucciones y peligros que pueden presentarse en el 
camino en OBRA. 
"BANDERINES" 
Usado como control de tránsito en el área de mayor trabajo durante la hora diurna. 
Sus dimensiones deben ser de 45 cm. de lado, color rojo brillante asegurado a una asta de 90 cm. La persona 
encargada de accionarla debe estar provisto de una casaca y gorro de color naranja fluorescente. 





2.1 PROGRAMA DE SEGURIDAD EN LA OBRA. 
a. El Propósito de este Programa es proporcionar las políticas y pautas para la planificación, la 
organización y el control para la realización segura del proyecto. 
b. El objetivo es prevenir lesiones, pérdidas de vida y daños a la propiedad privada como resultado de 
accidentes. Dicha prevención de accidentes se puede lograr identificando y/o eliminando los 
materiales, operaciones y condiciones peligrosas. Este Programa de Seguridad se aplicará a todos los 
empleados que están involucrados con la obra. 
c. El Programa de Seguridad se debe considerar como parte integral de las condiciones generales, 
condiciones especiales y especificaciones técnicas del proyecto y los reglamentos de las leyes locales. 
2.2 ORGANIZACIÓN. 
Los deberes, responsabilidades y funciones del Supervisor de Seguridad, para el presente proyecto 
las puede asumir el Residente de Obra: 
• Dirigir el programa de prevención de accidentes. 
• Establecer las normas y requisitos de seguridad en coordinación con las partes involucradas.  
• Proporcionar asistencia técnica para eliminar o controlar las conductas y ambientes inseguros.  
• Dirigir las investigaciones sobre accidentes y reportar y verificar la integridad y precisión de las 
acciones correctivas.  
• Recomendar la acción conveniente para retirar o controlar los peligros y dirigir una inspección de 
seguimiento para asegurar su cumplimiento. 
• Conducen el programa de orientación sobre seguridad para todos los nuevos empleados.  
• Instruir y educar al capataz de la obra que ha sido designado para dirigir y encargarse efectivamente 
de diferentes tipos de   procedimientos de construcción y hacer que reporten a él todas las lesiones 
sin importar lo leves que pudieran ser.  
• Establecer y conducir las medidas de disciplina a los que violan los reglamentos, normas y/o   requisitos 
de seguridad.   Esto incluye una transferencia de su puesto a otro puesto o el despido.  
•  Reportan los accidentes y los asuntos relacionados con la segundad y mantiene los archivos con 
relación a la seguridad. 
 
 
2.3.    EDUCACIÓN Y ORIENTACIÓN. 
a. Las reuniones programadas regularmente se realizan para instruir al personal empleado sobre las
prácticas de seguridad y los requerimientos del Programa de Seguridad aprobado,
b. El Supervisor de Seguridad o Residente de Obra, ofrecerá un programa general de orientación sobre
seguridad durante la primera semana a todos aquellos que recién se incorporan a la Obra,
c. El   Ingeniero   de   Seguridad, Residente   y/o   el   Capataz   darán   las instrucciones y pautas diarias,
d. Toda área de trabajo, que se considere peligrosa será etiquetada, acordonada y con los avisos de
advertencia colocados convenientemente.
2.4. PRÁCTICAS Y PROCEDIMIENTOS DE UN TRABAJO SEGURO. 
Las prácticas sobre seguridad descritas en este capítulo, son para la protección de los Trabajadores 
de la Obra. 
Todos los empleados deben leerlas y observarlas. Los accidentes ocurren sin advertencia y muchos 
son causados por falta de conocimiento, atención y por descuido. 
La falta de conocimiento de estas prácticas no justificará su incumplimiento 
Generalidades: 
• Saber cómo hacer el trabajo.
• Verificar sus áreas de trabajo para determinar cuáles son los problemas y peligros que pueden existir.
• Su actividad puede poner en peligro a sus compañeros de trabajo o al equipo   o   materiales   próximos.
Tome   las   necesarias   medidas   para salvaguardarlos.
• Revise los requerimientos de cada trabajo asignado con su supervisor.
• Nadie espera que usted haga un trabajo donde pudiera salir lesionado usted u otros.
• Asegúrese de entender las instrucciones de emergencia. Anticipe lo que hará en caso de emergencia.
• Reporte a su supervisor todo equipo inseguro, en condiciones peligrosas y actos inseguros.
• Utilice   equipo   de   seguridad   cuando   esté   especificado   su   uso por seguridad. El equipo está
a su disposición a través de la Oficina de Seguridad.
• Practique el buen mantenimiento en su área de trabajo.





• Para su protección. Obedezca todas las señales de advertencia tales como   "Manténgase   alejado”, 
“No   Fumar"      y   "Personal   Autorizado Solamente".  
• No utilice aire u oxigeno comprimido para sacudir el polvo o suciedad de su vestimenta.  
• Las instalaciones sanitarias convenientes y limpieza de los SS.HH. serán proporcionadas en el lugar 
de la Obra. No utilice ninguna otra área.  
• Dejar de cumplir con las prácticas relacionadas con su seguridad, la de sus compañeros o dejar de 
cuidar el equipo herramientas o materiales convenientemente puede conducir a su despido.    
 
Seguridad de la Oficina en la Obra. 
• No se coloque de pie delante de puertas cerradas: éstas pueden abrirse abruptamente.  
• No lea correspondencia u otro material mientras camina. Deténgase o regrese a su escritorio; mientras 
se concentra en la lectura, puede no darse cuenta de su entorno y exponerse a posibles peligros.  
• Preste atención al cable de teléfono o de máquinas de oficina, papeleras u otros peligros a la altura 
del pie que pudieran causar un tropiezo. 
• Mantenga los objetos con filo en un lugar conveniente, manéjelos con cuidado.  
• No ajuste o limpie una máquina de oficina eléctrica cuando están encendidas.  
• No   intente   realizar   reparaciones   eléctricas.   Llame   a   una   persona calificada. 
• Si se permite fumar, utilice ceniceros. Obedezca el aviso de "No Fumar".  
• Reporte inmediatamente a su supervisor a Primeros Auxilios todas las lesiones o enfermedades que 









Un buen mantenimiento es importante para nuestro Programa de Seguridad. Es la responsabilidad de todos los 
empleados - supervisores como de los obreros practicar un buen mantenimiento: 
• Materiales de desecho y basura son peligros para incendios y accidentes.
• Si existe exceso de estos materiales en su área de trabajo pida a su supervisor que disponga su retiro.
• Usted podrá utilizar los tachos de basura que están ubicados en toda la obra. Si usted necesita uno
en el área inmediata a su trabajo, notifique a su supervisor.
• Devuelva todos los materiales sobrantes al almacén o botadero al completar su trabajo.
• No deje herramientas y materiales donde puedan crear peligro para otros.
• Póngalos en cajas o devuélvalos al cuarto de herramientas.
• Los trapos colóquelos en contenedores de metal, solamente.
• Limpie derrames de aceite, inmediatamente. Si usted no puede solucionar el problema, notifique a su
supervisor de manera que él pueda disponer de la necesaria limpieza.
• Mantenga los cuartos limpios, no deje que se acumule ropa sucia, restos de comida, ni botellas de
gaseosas.  Si se utiliza vasos de cartón, deposítelos en un contenedor, también coloque las envolturas,
bolsas de papel y otra basura en esos contenedores.
• Las instalaciones de servicios higiénicos, y los surtidores de agua están para su confort. Por favor,
manténgalos limpios.
Equipo de Protección para personas 
El equipo de protección y seguridad para el personal de obra está disponible para su uso. Cuando se especifica 
el uso de equipo para ciertos trabajos o áreas, deben utilizarlos. 
• Todos los empleados, visitantes o vendedores deben usar un casco duro en las áreas designadas
para cascos duros.
• Se debe usar vestimenta apropiada para el trabajo que está realizando.
• Una vestimenta mínima es pantalones largos y una camiseta.
• Se requiere el uso de zapatos de trabajo resistentes con punta de acero o zapatos de segundad con
punta de acero aprobados. No se permite el uso de zapatillas o sandalias.
• Se debe usar protección visual apropiada cuando se expone a objetos que vuelan o que se caen, al
polvo químico, concreto o rayos dañinos.
• Es obligatorio el uso de equipo protector de oído en áreas designadas o en tareas específicas.
• Se requiere el uso de equipo de protección respiratoria en áreas donde existe peligro para la salud
debido a la acumulación de polvo, humos o vapores.
• Se debe utilizar cinturones de seguridad y cuerdas de seguridad cuando otras medidas de seguridad
como redes, entarimados o andamios no puedan   utilizarse.   Asegúrese   que   las   cuerdas   de
seguridad   son independientes de otros aparejos. La cuerda debe asegurarse en el nivel del cinturón
o más arriba.
• Se debe utilizar guantes cuando se maneje objetos o substancias que pudieran cortar, rasgar o quemar
las manos.
• Se debe usar botas de goma para trabajos en manipuleo de concreto, barro o agua.
• Los electricistas que   usan guantes aislantes deben   inspeccionarlos diariamente contra defectos.
• Las    situaciones    donde    se    utiliza    guantes    aislantes    deben    ser inspeccionadas diariamente
contra defectos.
• Las   situaciones   que   requieren   un   equipo   de   seguridad   exclusivo y capacitación   especial






• Reporte a   su   supervisor y a   Primeros Auxilios todas las   lesiones inmediatamente, sin importar los 
leves que puedan ser. 
• Se dará un tratamiento y se registrará el incidente. En caso haya necesidad de cuidados médicos 
posteriormente, usted tendrá un registro, sobre la lesión en Primeros Auxilios. 
• Usted debe notificar a su supervisor y a Primeros Auxilios antes, de abandonar su lugar de trabajo 
debido a una lesión o enfermedad relacionada con el trabajo. 
• No se debe consumir drogas, tranquilizantes e insulina en el trabajo salvo que cuente con autorización 
por escrito de su médico. 
• Todo empleado que tenga una discapacitación física, tal como la diabetes problemas de la vista o el 
oído, la columna, hernia o temor a las alturas debe avisar a su supervisor. No se le va a exigir que 
realice un trabajo que pudiera resultar en lesión para usted u otros. 
• Los equipos de Primeros Auxilios están organizados y capacitados para prestar asistencia. En la 
eventualidad de una lesión o enfermedad usted recibirá tratamiento apropiado. Su médico será 
notificado en la eventualidad de una emergencia. 
• Nunca mueva a una persona lesionada o gravemente enferma salvo que sea necesario para prevenir 
mayores lesiones. Las medidas de, emergencia para notificar a Primeros Auxilios están indicadas en 
todo el lugar de la obra. Familiarícese con ellas. Empleados no designados no deben administrar 
Primeros Auxilios salvo en el caso de un sangrado grave o paro respiratorio. 
Eléctrica 
• Todas las herramientas eléctricas, deben estar a tierra o con doble aislamiento.  
• Las herramientas eléctricas que se encuentren dañadas o defectuosas deben    ser   etiquetadas, 
puestas   fuera    de    servicio    y   devueltas inmediatamente a la sala de herramientas para su 
reparación. 
• Los electricistas son los únicos empleados autorizados para reparar equipo   eléctrico.   Experimentar   
con   la   reparación   de   herramientas eléctricas o proceder sin autorización a reparar una herramienta 
o equipo está prohibido.  
• Los cordones eléctricos temporales deben estar cubiertos o elevados. Deben mantenerse fuera del 





• Los empalmes en los cordones eléctricos deben mantener la resistencia mecánica y eléctrica del 
código original.  
• La iluminación temporal debe tener protectores cubriendo las bombillas. Las lámparas que estén rotas 
o quemadas deben ser reemplazadas inmediatamente.  
• El cableado con energía en cajas de distribución, paneles de interrupción y lugares similares deben 
ser etiquetados y cubiertos en todo momento.  
• Las áreas peligrosas deben ser etiquetas, acordonadas y/o se debe colocar avisos de advertencia 
apropiados.  
• Los empleados no deben trabajar en circuitos con energía de cualquier voltaje o en la proximidad de 
ellos salvo si se han tomado las medidas de seguridad adecuadas y la operación ha sido revisada y 
aprobada por el ingeniero de electricidad de la obra y el Ingeniero de Seguridad. 
 
Herramientas Eléctricas de Mano y Portátiles 
• Un operario es evaluado según el estado de sus herramientas y como las utiliza. Solamente las 
herramientas en buen estado de seguridad saldrán del salón de las herramientas. Usted debe seguir 
todas las instrucciones del fabricante. Además, observe las siguientes prácticas de segundad.  
• Inspeccione   sus   herramientas   diariamente   para   asegurar   que   se encuentran   en   buen   
estado   de   funcionamiento.   Las   herramientas dañadas o defectuosas deben ser etiquetadas, 
puestas fuera de servicio y devueltas al salón de herramientas inmediatamente para su reparación.  
• Las sierras eléctricas, moledoras y otras herramientas eléctricas deben tener colocados protectores 
adecuados en todo momento.  Retirar los protectores o dejarlos inoperantes puede ser causal de 
despido. 
• Las herramientas eléctricas deben ser levantadas o descendidas a mano o en cubetas, nunca por 
medio de una cuerda o manguera.  
• Para prevenir que los empleados tropiecen o se caigan, los cables y mangueras deben estar fuera del 
pase, de los escalones o escaleras. 
• Deben estar aseguradas a 2.2 m de altura sobre los pasillos, pasadizos rampas como mínimo de 
manera que no sean un peligro para tropezar para los empleados o estén sujetas a daños por los 





• Cuando utilice las herramientas mencionadas más adelante, trabaje próximo a alguien que las esté 
utilizando, usted debe utilizar equipo de protección personal adicional. Si tiene preguntas sobre el 
equipo protector o las normas de seguridad pregunten a su supervisor.  
• Todas las herramientas eléctricas portátiles deben estar a tierra (excepto 
• Laboratorios    con    aprobación    de    los    asegurados, herramientas doblemente aisladas).  
• Se debe instalar una válvula check en un tomacorriente múltiple de cada línea de suministro para las 
herramientas neumáticas a mano.  
• Todas las conexiones de mangueras neumáticas deben estar sujetadas con seguridad.  
• Se debe instalar sujetadores de seguridad o dispositivo de retención en todas   las   herramientas   
neumáticas      para   prevenir   una   expulsión accidental de las herramientas del cuerpo.  
• Todo equipo que funcione con combustible debe estar apagado mientas se recarga. Se prohíbe fumar 
durante la recarga.  
• Solo los empleados que tienen una credencial válida están permitidos de utilizar las herramientas que 
funcionan con energía. El representante del fabricante dirigirá clases de capacitación en la obra 
cuando se solicite. 
Siga todas las instrucciones del fabricante cuando utilice las herramientas que funcionan con energía. 
 
Manejo de Materiales, Almacenaje y Eliminación 
• Todos los materiales deben ser apilados convenientemente asegurados para prevenir que se deslicen, 
se caigan o colapsen.  
• Emplee las técnicas apropiadas cuando maneje materiales.  
• Los materiales almacenados no deben bloquear ninguna salida del lugar de trabajo.  
• Los Materiales almacenados dentro de almacén en obras en construcción no deben ser colocados a 
1.8 m de alguna ruta del montacarga u otros dentro el área techada, ni dentro de 3.0.  
• Los suministros de tuberías, conductos y barras deben ser almacenados en rejillas o apilados y 
bloqueados para prevenir que se muevan. 
• La cantidad de material almacenado en andamios, plataforma, pasillos no deben exceder aquel 





• Los materiales nunca deben ser tirados o arrojados desde una distancia mayor a los 6 metros. El área 
donde serán arrojados debe estar cercada para proteger al personal de golpes por la caída de 
materiales. Se requiere conductos para basura para botar materia desde alturas mayores a 6 metros.  
• Los clavos que sobresalen deben ser volteados o jalados cuando limpia de materiales.  
• Los materiales no deben ser almacenados de manera que boquee accesos a las salidas de incendios 
o a equipo de emergencia. 
 
Vehículos Motorizados y Equipos Pesados 
• Todo vehículo motorizado y equipo pesado debe ser operado y mantenido para adecuarse al estándar 
establecido.  
• Todo vehículo motorizado y equipo pesado deben ser inspeccionados antes de su uso en cada turno.  
Todas las deficiencias deben ser reparadas antes de utilizar el equipo. Los operadores de dichos 
equipos deben mantener registros de esas inspecciones requeridos por ley.  
• El operador debe obedecer las señales de un solo hombre, sin embargo, en una emergencia, una 
señal de parar puede ser emitido cualquiera.  
• Sólo se debe reconocer un sistema único de señales. 
• El mantenimiento de rutina, carga de combustible o reparaciones no debe ser realizado mientras el 
equipo está en uso o encendido.  
• Cuando se maneja o se recarga baterías o se usa los cables para hacer puente, use anteojos de 
seguridad y protector facial.  
• Un empleado designado debe observar el espacio libre del equipo y advertir oportunamente de todas 
las operaciones donde el operador tenga la visión obstruida. 
• El freno de estacionamiento debe estar colocado siempre que el vehículo estacione.  
• Cuadros de la capacidad de la carga designada, las velocidades de operación recomendadas, las 






• Cada andamio debe ser inspeccionado y aprobado por el capataz antes del uso inicial luego de su
alteración o transporte.
• No existe tal cosa como un andamio temporal. Todos los andamios deben ser montados y mantenidos
conforme al estándar establecido.
• Las planchas de los andamios deben ser de por lo menos 50 mm x 300 mm   de   grosor, de   madera,
de   calidad   o   grado   estructural   o   su equivalente. Deben ser ajustadas o aseguradas y deben
extenderse más allá de los soportes extremos por lo menos 150 mm - pero no más de 300 mm.
• Todos los andamios deben estar totalmente entablados: ningún empleado debe trabajar desde un solo
tablón.
• El tablón debe ser inspeccionado visualmente antes de cada uso.
• Se debe proveer una escalera de acceso para cada andamio.  Está prohibido subir desde los extremos
de la estructura salvo que su diseño haya incorporado una escalera conveniente.
• Los andamios deben estar sujetados al edificio o estructura.
• No sobrecargue los andamios. El material debe subirse a medida que se necesite. Retire el exceso de
material y elimínelo de ahí cuando haya concluido el trabajo.
• Los barriles, cajas, cubetas y objetos inestables similares nunca deben ser utilizados como plataformas
de trabajo o para soportar los andamios.
• Los andamios o las plataformas de trabajo no deben ser modificados por personal no autorizado.
Operaciones de Corte y Soldadura 
• Las operaciones de corte y soldadura tienen un alto potencial de lesiones personales e incendio.
• Cuando se realice una de ellas, usted debe inspeccionar su área de trabajo para asegurarse que las
chispas o metal fundido caiga sobre material combustible.   Si usted no puede proporcionar la
protección necesaria, consulte con su supervisor.
• Cuando queme o suelde, se debe utilizar las gafas protectoras de la vista. el protector facial o cascos






• Nunca suelde o queme sobre barriles, tanques, tubería u otros sistemas que pudieran contener 
combustible o productos desconocidos sin obtener primero la aprobación de otra autoridad 
responsable.  
• Capuchas protectoras deben colocarse sobre todos los cilindros que no estén en uso.  
• Todos los cilindros deben estar adecuadamente asegurados para prevenir un tropiezo.  
• Los cilindros de oxígeno y acetileno (u otros gases combustibles) en almacenaje deben estar 
separados uno de otros por una barrera de 6 metros o 1.5 metros que tenga una resistencia para una 
hora de fuego.  
• Las   soldaduras, quemado   y   calentamiento   realizado   en   espacios confinados puede requerir 
una ventilación general mecánica o un escape local para reducir la concentración de humos a niveles 
aceptables. El Ingeniero   de   Seguridad   será   consultado   antes   de   iniciar   estas operaciones.  
• Si no se puede proporcionar una adecuada ventilación, los empleados deben estar provistos y 
obligados a usar aparatos de suministro de aire para respirar.  
• Cuando se realice soldaduras, cortes o calentamiento de metales que tienen un significante contenido 
tóxico, como los metales que contienen zinc, plomo, cadmio, o cromo, en espacios abiertos, se debe 
utilizar los respiradores con filtro. 
Excavaciones y Zanjas 
Las zanjas de 1.5 metros o de más profundidad deben ser entibadas o tener un talud de reposo. Toda 
excavación en suelo inestable puede requerir entibado o tener una pendiente. 
• Todo el material de las excavaciones debe ser colocado por lo menos a 0.5 metros del canto de la 
excavación. Se debe tomar la precaución para prevenir que dicho material caiga dentro de la 
excavación. 
• Toda excavación debe estar adecuadamente cercada y se debe utilizar luces de advertencia en horas 
de oscuridad que señale la excavación. 
• Se debe prever un acceso seguro a toda excavación por medio de escaleras, escalones o rampas. 
• Toda excavación debe ser rellenada y consolidada adecuadamente y la superficie debe dejarse en 
buenas condiciones tan pronto como sea posible.  
 
 
Reglas de Transito en el lugar de la Obra 
• Todas las personas que conducen vehículos en el lugar de la obra deben obedecer las Reglas de
Transito de la Obra. Un vehículo se define como todo tipo de vehículo o equipo construcción en
movimiento sobre los caminos de la Obra.
• Cuando se maneje en los caminos de la Obra. Todos los conductores deben contar con un Permiso
de Conducir válido que corresponda con el vehículo que es utilizado.
• El conductor no podrá exceder la velocidad límite.
• No retome su lado de la calzada luego de pasar a otro vehículo hasta no estar convencido que es
seguro.
• No conduzca su vehículo paralelo a otro vehículo que va en la misma dirección. Los conductores deben
reducir la velocidad cuando conduzcan de áreas congestionadas. Otorgue al tráfico peatonal
consideración.
• No doble la curva en diagonal manténgase a la derecha de la pista hasta que dar la vuelta luego
ingrese a la calzada que está tomando por el lado derecho de la calzada.
• Cuando se aproxime a vehículos más lentos, animales, o cualquier cosa inusual, disminuya la
velocidad.
• No conduzca sobre la berma lateral de la carretera.
• No siga muy de cerca al vehículo que tiene delante de él.
• Los conductores no deben manejar alrededor de las barricadas en una vía o al costado de la calzada
que tiene las barricadas.
• Un vehículo de emergencia, cuando está acudiendo a un llamado de emergencia, tiene derecho a pase
primero que cualquier otro vehículo,
• Los conductores no deben pasar a ningún vehículo en una zona de "NO ADELANTAR". Una zona de
"no adelantar"- está señalizada con avisos.
• Los conductores deben usar la bocina del vehículo muy de vez en cuando para indicar su intención de
pasar al otro vehículo.





• Los conductores no deben permitir que los pasajeros bajen del vehículo sino hasta que haya llegado 
a detenerse por completo. Observe por ambas direcciones antes de abrir las puertas del vehículo.  
• Todos los pasajeros deben mantener los brazos y las piernas dentro de las ventanas de las camionetas 
pick-up y los camiones cuando estén en movimiento.   Ningún empleado debe pararse estando dentro 
de los camiones o camionetas mientras estén en movimiento.  
• Los pasajeros no están permitidos viajar encima de cargas de material.  
• Las luces de los vehículos deben encenderse a la puesta del sol y apagarse cuando salga el sol.  
• Cuando conduzca con las luces encendidas, baje las luces delanteras cuando está dentro de 500 
metros de distancia de tráfico que se aproxima, baje las luces delanteras cuando siga a otro vehículo 
dentro de una distancia de 200 metros. 
•  Cuando conduzca en medio del polvo, bruma o neblina, las luces delanteras deben estar bajas y/o se 
debe encender las luces de neblina.  
• Nota: las luces altas resultan en un reflejo que rebota cuando se maneja en estas condiciones.  
• En   condiciones   de   fuerte   polvo, los   conductores   deben   reducir la velocidad. En tormentas de 
polvo, las condiciones pueden exigir que el conductor se estacione a un costado de la vía hasta que 
la visibilidad mejore. 
• Las señales de luces se deben usar solamente como señales para voltear. La señal de luz debe 
activarse aproximadamente a 200 metros antes de dar la vuelta. Asegúrese que la señal de luz se 
apague después de haber completado la curva.  
• Los conductores no deben estacionar en zonas de incendio, zonas restringidas u otras áreas donde 
no se permite el estacionamiento, como los pasajes, los accesos a puertas, etc. 
• Estacione en área designada, donde haya una indicación.  
• Los conductores no deben dejar sus vehículos sin atención con alguna puerta abierta.  
• Los conductores deben verificar alrededor de su vehículo antes de retroceder de un espacio donde ha 
estado estacionado, para asegurarse que no hay ningún objeto por donde el vehículo debe pasar. 






• Todo derrame sobre la vía desde un vehículo de carga, como arena, piedras u otro material, debe ser 
retirado de la vía inmediatamente.  
• El vehículo no debe estar cargado por encima del límite de carga prescrito para ese tipo de vehículo.  
• Todo   vehículo   debe   estar   equipado   de   dos (2)   luces   delanteras posteriores, señal de luz 
para voltear, y también luces de pare deben estar conformes en todo momento, y sirena para retroceso 
de vehículo.  
• Nota: Todo conductor debe inspeccionar su vehículo para asegurarse que todas las luces funcionan 
adecuadamente.  
• Las llantas y los frenos de todo vehículo deben encontrarse en buenas condiciones en todo momento.  
• Los   conductores   deben   mantener   limpios, en   todo   momento, los parabrisas, las luces delanteras, 
traseras, los espejos retrovisores.  
• No se debe exceder la velocidad de diseño de la carretera. 
Los Pasajes de Seguridad: 
• El pasaje de seguridad debe estar señalizado para distinguirlo del área de trabajo.  
• Se debe mantener los pasajes de seguridad libre de todo material y peligros  
• Los pasajes de seguridad deben estar libres de todo obstáculo para todos los vehículos y 
peatones. 
2.5 CONTROL DE VIOLACIONES Y PENALIDAD 
Para garantizar la seguridad, se deben imponer, sanciones a quienes violan las reglas y/o requisitos de 
seguridad. 
A todo aquel que, por su desconsideración, descuido o falta de conocimiento ha resultado lesionado o ha 
ocasionado daños a la propiedad. 
A todo aquel cuya violación de los reglamentos de seguridad haya resultado en daños a la propiedad o ha 







2.6 PROCEDIMIENTO PARA REPORTAR ACCIDENTES 
Todos los accidentes que ocurran en el lugar de la Obra o en ruta a ella o de ella, deben ser reportados 
inmediatamente. 
• Primero. - Hágase cargo de los heridos. En caso de heridos que requieran de ambulancia o atención
médica en la escena del accidente. Llame al Hospital utilizando cualquier teléfono en la Obra.
• Segundo. - Reporte el Accidente
Durante Horas de Trabajo Normales 
Reporte inmediatamente al Ingeniero de Seguridad. 
Después de Horas Normales de Trabajo, Reporte inmediatamente al Ingeniero de Seguridad. 
Contacte con las Autoridades Policiales 
La información a las autoridades policiales de todo accidente industrial y de tránsito, que ocurra en la obra debe 
ser realizada por el Ingeniero de Seguridad. 
3.0 CONCLUSIONES: 
• El presente resultado de la verificación de la Señalización se ha realizado acorde a lo indicado
en las Normas, las cuales nos han permitido cumplir con los objetivos que se persigue para el
presente proyecto.
• El Mantenimiento de las señales, será considerado de primera importancia y representará un
servicio preferencial en limpieza, para su eficiente operación y legibilidad, elementos esenciales
para mantener el respeto que se debe a los dispositivos y de esa forma obtener el cumplimiento

















ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y RIESGOS 
“Diseño de infraestructura vial para el mejoramiento de la 
transitabilidad de los Caseríos Buenos Aires – Succhuran, Distrito de 
Querocotillo, Cutervo – 2020” 
1. GENERALIDADES
1.1. UBICACIÓN
 2.1. Ubicación y Descripción del Área de Estudio 
  El proyecto se encuentra ubicado en: 




CASERIOS: Buenos Aires y Succhuran 
Fuente: elaboración propia 
El área de estudio. 
Geográficamente ubicado el distrito de Querocotillo, está ubicado en la parte 
Nor Occidental de la provincia de Cutervo, en plena región de Sierra. Y como 
parte del territorio andino tiene una geografía variada y accidentada compuesto 
por cordilleras, cerros y valles. Alcanzando una altitud de 873 m.s.n.m. en la 
comunidad de Huancas, 1,973 m.s.n.m. en la capital del distrito Querocotillo 
hasta 2,383 m.s.n.m. en la comunidad de San Antonio. Geográficamente, se 
encuentra enmarcada entre las siguientes coordenadas: 
• Paralelos: 06o 16’ 26” Latitud Sur
• Meridianos: 79o 02’ 32” Longitud Oeste
LÍMITES: 
Por el Norte:  con el distrito de Pucará (Provincia de Jaén). 
Por el Este:  con el distrito de Callayuc (Provincia de Cutervo). 
Por el Sur: Con el distrito de Querocoto (Provincia de Chota), teniendo como 
referencia a la quebrada de Agua Blanca. 
Por el Oeste: Con una parte del distrito de Querocoto (Provincia de Chota) y los 
distritos de Miracosta, Cañarís e Incahuasi (Provincia de Ferreñafe), teniendo 
como referencia el cerro del Centro Poblado Menor Inguer y la Cordillera de 
Choicopico en el caserío de Barbasco. 
Gráfico 1. Localización geográfica del departamento de Cajamarca 
Gráfico 2. Localización geográfica de la provincia de Cutervo 
Gráfico 3. Localización geográfica del distrito de Querocotillo 
1.2. COMPONENTES PROYECTO DE PAVIMENTACIÓN 
El sistema de riego propuesto está compuesto por: 
• Construcción de pavimento
• Construcción de cunetas
2. DESCRIPCIÓN CONCEPTUAL
2.1 DEFINICIÓN DEL PELIGRO
El peligro se define como un evento físico que tiene probabilidad de ocurrir y de 
causar daños a una unidad social o económica. El fenómeno físico se puede 
presentar en un lugar específico, con una cierta intensidad y en un período de tiempo 
definido. El grado o nivel de peligro está definido en función de características como 
intensidad, localización, área de impacto, duración y período de recurrencia. Los 
peligros se pueden clasificar en: 
• Naturales: son peligros asociados a fenómenos de la naturaleza, como:
meteorológicos, oceanográficos, geotectónicos, biológicos, de carácter
extremo o fuera de lo normal. En el Perú los peligros naturales de mayor
ocurrencia e impacto son: sismos, inundaciones, lluvias intensas, sequias
severas, y de menor impacto, mayor ocurrencia: deslizamientos, heladas,
huaycos, pequeñas inundaciones,
• Socio natural: son peligros que se generan por una inadecuada relación
hombre - naturaleza, debido a procesos de degradación ambiental o por la
intervención humana sobre los ecosistemas. Las actividades humanas,
dentro de las cuales se encuentran los proyectos, pueden ocasionar un
aumento en la frecuencia y/o severidad de algunos peligros que
originalmente se consideran como peligros naturales; dar origen a peligros
donde no existían antes, o reducir los efectos mitigantes de los ecosistemas
naturales, todo lo cual incrementa las condiciones de riesgo. Los peligros
más frecuentes en esta categoría son los huaycos, inundaciones,
deslizamientos, entre otros.
• Antrópicos: son peligros generados por los procesos de modernización,
industrialización, desindustrialización, desregulación industrial o
importación de desechos tóxicos. La introducción de tecnología nueva o
temporal puede tener un papel en el aumento o la disminución de la
vulnerabilidad de algún grupo social frente a la ocurrencia de un peligro
natural.
2.2 DEFINICIÓN DE VULNERABILIDAD 
Se define la vulnerabilidad como la incapacidad de una unidad social (personas, 
familias, comunidad, sociedad), estructura física o actividad económica, de 
anticiparse, resistir y/o recuperarse de los daños que le ocasionaría la ocurrencia de 
un peligro o amenaza. La vulnerabilidad es el resultado de procesos de inapropiada 
ocupación del espacio y del inadecuado uso de los recursos naturales (suelo, agua, 
biodiversidad, entre otros) y la aplicación de estilos o modelos de desarrollo 
inapropiados, que afectan negativamente las posibilidades de un desarrollo 
sostenible. Existen tres factores que determina la vulnerabilidad 
• Exposición: relacionada con decisiones y prácticas que ubican a una unidad
social, estructura física o actividad económica en las zonas de influencia de
un peligro. Este factor explica la vulnerabilidad porque expone a dicha
unidad social al impacto negativo del peligro.
• Fragilidad: se refiere al nivel o grado de resistencia y/o protección frente al
impacto de un peligro, es decir, las condiciones de desventaja o debilidad
relativa de una unidad social. En la práctica, se refiere a las formas
constructivas, calidad de materiales, tecnología utilizada, entre otros.
• Resiliencia: está asociada al nivel o grado de asimilación y/o recuperación
que pueda tener la unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad),
estructura física o actividad económica, después de la ocurrencia de un
peligro-amenaza.
2.3 DEFINICIÓN DE RIESGO 
El riesgo se define como la “la probabilidad de que la unidad social o sus medios de 
vida sufran daños y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro”. El riesgo 
es una función de un peligro o amenaza que tiene unas determinadas características, 
y de la vulnerabilidad de una unidad social (personas, familias, comunidad, 
sociedad), estructura física o actividad económica, a dicho peligro. Esto quiere decir 
que el riesgo depende de ambos componentes: 
𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 = 𝐹(𝑃𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜; 𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑) 
La relación es positiva para ambos casos: a mayor peligro (intensidad, multiplicidad, 
frecuencia), mayor riesgo; y a mayor vulnerabilidad (que se explica por tres factores: 
mayor exposición, mayor fragilidad o menor Resiliencia) mayor riesgo, es decir, 
que la probabilidad de daños y/o pérdidas sea mayor. El nivel de riesgo se 
caracteriza por ser dinámico y cambiante, de acuerdo con las variaciones que sufren 
sus dos componentes en el tiempo, en el territorio, en el ambiente y en la sociedad. 
3. IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LOS PELIGROS
En esta sección se incorpora el Análisis de Riesgo (AdR) lo que implica evaluar los
peligros o amenazas que puedan afectar al proyecto, en cuanto a su localización,
intensidad, duración y probabilidad de ocurrencia.
Para la identificación de las condiciones de peligro a las cuales puede estar expuesto el
proyecto, se ha recabado información de mapas temáticos del INDECI y la Comisión
Multisectorial Para la Reducción de Riesgos de Desastre (CMRRD), se realizado una
inspección a la zona donde se construirá las obras del proyecto, elaborándose un mapa
de peligros del área de estudio. La CuadroNº02, sección A y B, expone la identificación
y caracterización de peligros identificados, los cuales son:
a. Sismos: Según el Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, presentado en la
siguiente página, la Provincia de Cutervo se encuentra ubicado en la Zona IV;
zona considerada de alta sismicidad. Por lo que las construcciones deben
cumplir con las características antisísmicas de acuerdo a la reglamentación
vigente (Norma E030 y Norma E060). En nuestro caso el proyecto es de
pavimentación, por tanto, no influirá en el desarrollo del proyecto.
MAPA 5: MAPA DE ZONIFICACIÓN SÍSMICA DEL PERÚ 
Fuente: E0.30 
b. Lluvias Intensas: la zona es lugar donde se presentan lluvias intensas, debido
a la corriente del niño, actualmente cerca de la zona del proyecto encontramos
existencia de erosión fluvial, tal y como se aprecia en el siguiente mapa.
B: Características Específicas de Peligros 




FRECUENCIA(a) SEVERIDAD(b) RESULTADO 
B M A S.I B M A S.I (c)=(a)*(b) 
Inundación: X 
¿Existen zonas con problemas de 
Inundación? X 
¿Existe sedimentación en el rio o quebrada? X 
 ¿Cambia el flujo del río o acequia principal 
Que estará involucrado con el proyecto? X 
Lluvias Intensas: X 1 2 2 
Derrumbes / Deslizamientos: X 
□ ¿Existen procesos de erosión? X 
□ ¿Existe mal drenaje de suelos? X 
□ ¿Existe antecedentes de inestabilidad o 
Fallas geológicas en las laderas? X 
□ ¿Existe antecedentes de deslizamientos? X 




Sismos: X 2 1 2 
Sequias: X 1 2 2 
4. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
DE RIEGO.
Este análisis permite determinar si en las decisiones de localización, tamaño, tecnología,
entre otras, para la formulación del proyecto, se están incluyendo mecanismos para evitar
la generación y/o lograr la reducción de las vulnerabilidades por exposición, fragilidad
y Resiliencia.
a) Exposición: relacionada con decisiones y prácticas que ubican a una unidad
social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura física o actividad
económica en las zonas de influencia de un peligro. Este factor explica la
vulnerabilidad porque expone a dicha unidad social al impacto negativo del
peligro.
b) Fragilidad: se refiere al nivel o grado de resistencia y/o protección frente al
impacto de un peligro, es decir, las condiciones de desventaja o debilidad relativa
de una unidad social. En la práctica, se refiere a las formas constructivas, calidad
de materiales, tecnología utilizada, entre otros.
c) Resiliencia: está asociada al nivel o grado de asimilación y/o recuperación que
pueda tener la unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura
física o actividad económica, después de la ocurrencia de un peligro-amenaza.
CUADRO N° 03: LISTA DE VERIFICACIÓN SOBRE LA GENERACIÓN DE 
VULNERABILIDADES POR EXPOSICIÓN, FRAGILIDAD O RESILIENCIA EN 
ELPROYECTO 
A. Análisis de Vulnerabilidad es por Exposición 
(Localización) 
Si No Comentarios 
1. ¿La localización cogida para la ubicación del
proyecto evita su exposición a peligros?
x La localización del proyecto ha quedado definida 
por la ciudad de Cayalti 
2. Si la localización prevista para el proyecto lo
expone a situaciones de peligro, ¿Es posible,
técnicamente, cambiarla ubicación del proyecto a
una zona menos expuesta?
X 
Se contempla medidas de reducción de riesgo, así 
como características geométricas de diseño vial 
adecuadas según las normas técnicas vigentes. 
B. Análisis de Vulnerabilidad es por Fragilidad
(tamaño, tecnología)
Si No Comentarios 
1. ¿La construcción de la infraestructura sigue la
normativa vigente, de acuerdo con el tipo de
infraestructura de que se trate? Ejemplo: Norma
antisísmica.
X 
La construcción de la infraestructura existente se 
hizo teniendo en cuenta las normas del RNE y 
las normas técnicas del sector transportes, 
vigentes en su momento. En el presente estudio 
se intenta corregir esto, en el planteamiento
técnico de la alternativa de solución se tomará en
cuenta la normatividad del sector transporte,
considerando la DG 2014, EG 2013 y otras
relacionadas.
2. ¿Los   materiales   de  construcción   consideran
las Características geográficas y físicas de la zona
de ejecución del proyecto?
X 
La infraestructura por mejorar responde a las 
exigencias del RNE ya que los materiales de 
construcción propuestos 
3. ¿El diseño toma en cuenta las características
geográficas y físicas de la zona de ejecución del
proyecto?
X 
El diseño existente no tuvo en cuenta avenidas 
máximas de cursos de agua ni intensidad de 
precipitaciones en FEN y lluvias intensas. El 
diseño de mejoramiento toma en cuenta medidas 
de reducción de riesgo, diseñando con FEN.
4. ¿La decisión de tamaño del proyecto considera
las características geográficas y físicas de la zona
de ejecución del proyecto?
X 
El Mejoramiento de las Vias se ha diseñado con 
la adecuada pendiente para una correcta 
evacuación de aguas pluviales, especialmente 
durante el Fenómeno de El Niño, se prevé 
implementar diseño obras de arte y drenaje 
dimensionadas de acuerdo a las avenidas de los 
FEN5. ¿La tecnología propuesta para el proyecto
considera las características geográficas y físicas
de la zona de ejecución del proyecto?
X 
La tecnología planteada está acorde a las 
exigencias geográficas y físicas de la zona 
6. ¿Las decisiones de fecha de inicio y de
ejecución del proyecto toman en cuenta las
características geográficas, climáticas y físicas de
la zona de ejecución del proyecto?
X Se puede construir en los meses de Abril a 
Noviembre 
C. Análisis de Vulnerabilidad por Resiliencia Si No Comentarios 
1.  En la zona de ejecución del proyecto, ¿Existen
mecanismos financieros (por ejemplo, fondos
para hacer frente a los daños ocasionados por la
ocurrencia de peligros)?
X La comunidad y el Municipio se encuentran 
organizados 
2.  En la zona de ejecución del proyecto, ¿Existen
mecanismos   organizativos (por   ejemplo,
planes   de contingencia), para hacer frente a los
daños ocasionados por la ocurrencia de peligros?
X 
La Región Lambayeque siempre ha sido considerada 
una zona de emergencia por ocurrencia de desastres 
como el FEN y en este sentido se ha otorgado 
financiamiento extraordinario para atender 
necesidades de emergencias. 
3. ¿El proyecto incluye mecanismos técnicos,
financieros y/o organizativos para hacer frente a
los daños ocasionados por la ocurrencia de
peligros?
X 
El proyecto considera mecanismos técnicos, ya 
que se incluye medidas de mitigación de riesgo, 
en el diseño geométrico vial 
5. ¿La población beneficiaria del proyecto conoce
los potenciales daños que se generarían si el
proyecto se ve afectado por una situación de 
peligro?
X En épocas de lluvias la población ha experimentado 
la inundación de calles y viviendas. 
CUADRO N° 04: IDENTIFICACIÓN DEL GRADO DE VULNERABILIDAD POR FACTORES DE 










(A) Localización del proyecto respecto de la condición de
peligro. X 
(B) Características del terreno. X 
Fragilidad 
(C) Tipo de construcción X 
(D) Aplicación de normas de construcción X 
Resiliencia 
(E) Actividad económica de la zona X 
(F) Situación de pobreza de la zona X 
(G) Integración institucional de la zona X 
(H) Nivel de organización de la población X 
(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte
de la población X 
(J) Actitud de la población frente a la ocurrencia de
desastres X 
(K) Existencia de recursos financieros para respuesta ante
desastres X 
Considerando las apreciaciones metodológicas del Análisis de Riesgos (AdR), se 
puede sostener que el grado de vulnerabilidad de la zona es MEDIO.  
Del análisis del formato 04, se puede concluir que el proyecto enfrenta una 
vulnerabilidad media, ya que el factor Exposición es Media y tiene variables de 
resiliencia que muestran media vulnerabilidad. 
5. ANÁLISIS E IDENTIFICACIÓN DEL NIVEL DE RIESGO QUE ENFRENTA EL
PROYECTO.
5.1. CLASIFICACIÓN DEL RIESGO
Con el CuadroN°02, se determinó el nivel de peligro asociado al proyecto, 
determinándose que existe un PELIGRO MEDIO y con el Cuadro N° 03, el nivel 
de vulnerabilidad al que está expuesto el proyecto, concluyéndose que existe una 
VULNERABILIDAD MEDIA. De esta manera, se puede determinar el nivel de 
riesgo al que estaría expuesto el proyecto, considerando la siguiente escala, 
siguiendo las Pautas metodológicas para la incorporación del AdR en el proyecto 
a ejecutar. 
CUADRO N° 05: ESCALA DE NIVEL DE RIESGO DEL PROYECTO 
De acuerdo a la escala antes citada se desprende que el Nivel de Riesgo de Desastres 
del Proyecto es Bajo, pero si se requiere una adecuada Gestión del Riesgo para 
prever desastres futuros, basada en la propuesta de medidas estructurales y no 
estructurales de reducción del riesgo preexistente para la Obra principal del 
Proyecto. 
CUADRO N° 06: EVALUACIÓN DE FACTORES DE VULNERABILIDAD 
Definición de 
Peligros/Vulnerabilidades 
Grado de Vulnerabilidad 
Bajo Medio Alto 
Grado de 
Peligro 
Bajo Bajo Bajo Medio 
Medio Bajo Medio Alto 






Podrían verse afectado la erosión 
debido a las intensas lluvias 
5.2. IDENTIFICACIÓN DEL RIESGO 
Los daños y pérdidas probables que se generarían son posibles estanqueamiento. 
Si no se cuenta con información específica sobre el probable período de ocurrencia, 
para facilitar el análisis, se puede suponer que la situación de riesgo ocurre a la 
mitad del horizonte de evaluación, y luego, en el análisis de sensibilidad, se pueden 
hacer variaciones en este supuesto (hacia el inicio del proyecto o hacia el final). 






Se realizará el diseño de un sistema 
pluvial  
Anexo 04.  
Panel Fotográfico 
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Caserío de Buenos Aires. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  

